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□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
- - «L 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


_ _ _ _ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ B 

□ □ 

， 

□ 


□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 

_ _ ， 

□ □ 


□ 

V 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ 

□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o 


□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
- - «L 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 

□ □ 

□ : 

□ □ □ 

□ □ □ 

， 

□ □ □ 

□ □ ^ 
] □ □ 

□ □ 
□ ， ？ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ o 

□ ) 
□tio 

□ Dra 

□ □ M ( 

□ □ □ 
- □ 

□ □ c 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ o □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
□ 020 

□ □ /， 
,□□ 

□ □ □ 


□ □口 

□ □口 

□ □口 

"□]□□ 

□ □口 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□( 


□ □口 

□ □口 

， 

□ □ 


□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ 


□ □ 
D D 

"□ □ 
□ 


□ 


□ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
/: □ 


□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

B □ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

n □ □ 

□ □口 

□ □口 

， 

M □ 

□ □ □ 





□□□ □□□□□ 
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□ □□□□□，□□△□ “ □ A/ 厶 □ m/i 令 n/ 2 □ □ □ m/ 3 令 

nh.U []U □□□□□□□□□ [T □，，□□□□□□□□，□□□□□□□□ •□□□□ 

i2 k 


□ ml^nhUUU AD “ □□ 令 □□□□□□□□□□□□ ,□□□□□□□□□ 

f M V ! M L 

D " D (D A) 命 （□□)，□( ,3 □ 厶 ） □ 命 (□□)，□□□□( △，□ ^ G D ) — (^3 D ^4 G D ) 11 - 

□ □□□□□□□□□□□□□ . 
□ □□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□ ?□□□□ 

□ □□□□□□ Q 1 

□ □□ □□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□ 

□ □□□□□□□□ I □□ 5: □□□□□□ VD Q- □□ □ ".□□□□□□ 

□ □□ ?□□□□□□" □□『□□□(□□□□□□□□□).□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□ 19 □□□□□□□□□□□ 0 □ □ □ 

□ (J . W . R . Dedekind, 1831 —1916), 

□ □□□□□□□□□□□ on □ □ 

□ □□(□□□□□□□□□□□□□ (Eudoxus, □ □ □ 3DD))D □□□□□□□□,□□□ 

□ □ (Zeno of Elea, □ □□口 5 口口 ）□□□□□□□□□□□□□'， □『⑴ □ m □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ •□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ 

□ □□□□□□□□□,Russell, Wisdom of the 
West, MacDonald & Co, Ltd . 1959) 口 □□□□□ •□□□□□□□□□□□□□,□□□□□ 

□ □ 1992 □ □ ,48 口 50 □. 

□ □□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□ □□□□□□□□□□ (Achilles, □ □□□□□□□□)□□□□□□□ •□□□□ 

□ □□□□□□ io □,□□□□□□□□□ 100 □ .□□□□□□□□ 100 □□,□□□□□□ 

□ io □,□□□□□□□□ io □□,□□□□□□□ ID □□□□□□□□□□，□□□□□ 

□ □□□□□□□ .□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□ v,D □ □ □ □ □ □ i/lO •口 

□ □□□□□□□□□□□□，□□□□□ ioa v=r •□□□□□□□ ，□□□□□□^•口 


_l l_l l_l 
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T 


□ □□□□□□□□ ODD, 



□ □□□□□□ D M □□□ "(dichotomy) 1 '. □□□『□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ V4D；DDD y a 

□ □□□□□□ V 8D ......□ □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□ 

□ □□□ .□□,□□□□□ .□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ 

□ □□□□□□□□,□□□ 1 / 2 ,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 
□ □□□□. 

ABC ABC 

• 參參 ••參 




參 


A f, B ，， C” 

參參參 


□ □□□□□□ •□□□□□□□" □ □ □ M (stade) .□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□(□□□□□□)□□ .□□□□□ A, B, CD □ 1 - 1 C □ 

□ □□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ 

□ □□ 

□ □□□ !,□ □ □ ▲□□□□□□□□，□□□□□ AD,D □ □ □ □ A □，口 □□□□□□□. 

□ □ Am □□□□□□ Am □□□□□□□□□□□ ADDDDDD,□□□□□□□□ .□ 

□ □□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ .□□□□，□□□□□□□ .□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□" □□□□□□□□□□□□□□□ 

□.□□□□□□□□□□□□□□ .□□，□□□□□□，□□ 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□，□□□ t 2 ,U □ □ 

□ □ □ □ □ 


x(t 2 ) - x( ti) 

V = - 

tl - t\ 


0 . 


□ □ x(t 2 ) - ^(?i)D0,□□□□□□□□ •□□□，□□□□□□□□□□□□□□□，□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□,□ 1 ⑺ □□□□□，□□□□□□ •□□□，□□□□ 





□ □ □ □□□□□ 
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又口 (0 

□ □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ (actual infinity) 口 □ □ □ (potential infinity) .□□□□□□□□" 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□_□□□□ .□□□□□□□□□□□□□，□□□ 

□ ) ； 1,2,3,4,...□ □ □ 

□ •□□□□□□□□；□□□ 

1,2,3 ,4, 5,6, … 4 [] [] [] , [] □□□□□，□□□□□ 

□ 2[] □ 1,1.4,1.41,1.414, ...[] 2,1.5,1.42,1. 415, ...[][][][] 

□ □□□□□□□□□□□□，□□□□□□ 

19 □□□□□□□□ (Dedekind) □ □ □ □ (Cantor) 口 □,□□□□□□□□□□□□□ .□□□ 

□ □□□□□□□□□ 

□ □□ ?□□□，； ?□□□□□□,□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ .□□□ 19 □ □ 

□ □□□□□ (Cauchy) □□ □ □ □ □ □ (Weierstrass) □ □□□□□□□□□□□□ .□□□□, 

□ □□□□□□mDDDDD,□『□□□ .□□□□ 


_~~II~~II~~II~~II~~II~~II~~_ 


□ □ 


[□ 
□ 

□ □ 
□ □ 

□□□ 
□□ n 

山 □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


_ _ _ _ 
_ _ _ _ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ □ 

□ □ □ 

， 

□□]□ 

□□]□ 

□□]□ 

□□]□ 
D D]□ 

□ □ □ 

□ □ □ 

_ ， 

□ ] □ 
□ □□ D 

]□□□ 
□ □ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
B □ □ 

□□□□□ 
□]□□ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ o 

□ □ □ 

]□□□ 
□ □ □ 

m □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□□□□ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 


_ _ _ _ 
_ _ _ _ 


[□ 
□ □ 

□ □ 


[□ 
□ □ 

□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □□□□□□ 


_ _ _ _ 




□ □□□□(□□□□□□)□□□□□□□□ 

□ □ ...... )□ □□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

]□□□□□□□□□□,□□□□□□ (Archimedes) □ □□□,□□□□ Archimedes-Eudoxus 

□ —— □ □□□□□□(□□□□□ ,1998 0 □□)□□□)•□□□□□□□□□□,□□：□□ 

□ □ □ a> Z?>0,D 

□ ^ 

□ □,□□□□ a □入□，+ 口 入 <1,口 入 a , □□口 □口 （1 -入) < 2 ,«口 □□口 □□口 （1- 入) , ' a , 

□ □□□□,□□ «□□□,□□ (1 -入： Ta < 口 □，入 □□□+， 入 >()□□, □□□□□□，□ 

yD □□□□□□□□□ ()□□,□□□ 

□ □ &□□□□□,□□ a □ □ □ □ 1,□□□□□□ n,U (1 - A )" < b,U □ &□□□□□□ 

□ on □ (i - a) ,! d □□□□□□□ OD .□□,□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□ 

□ 口 nnnnnnnnnnnnnnnnn .(□□ □□□□,□ xii,2 .) 

□ dU £/□,□□□□□□ SU 5D, □□□□□□□□□□□□□: 


<S[]= 

ct. 

di . 

( 1 ) 

s d 二 

: 5 Q 


( 2 ) 


□ □□□□□,□□□□□!!/ 4, □□□□□□□□□ 20 ?□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□ 

□ □ 96 □□□□□□ 96 □ □ □ □ n = 3. 14103 □ n = 3. 14271,□ □,!!□□□□□□□□. 

□ □ .□□□□□□□□□□□□□，□□□□ 17 □ □ □ □ □ &□□□ 

«□□□□□ «□□□□□□ «□□,□□□□□ <2» 0 □ □ 

P„ < S < Q„ . (3) 

□ 4,D □ □ □ □ P„U jQ, -CD □□□□□□□ «=40 □□□□□□□□□□ □ 

□ □□□□ .)5- P„U «□□□□□□□□ .□□□□□□ «□□□□□□□,□□ AfiD □ 

□ □ A5D □ □ □ CM □ ac, □ □ □ □ □ □ ABUUU 2 nDD,DDDD p 2n .s - 

p 2n [] 2nu u u u u u odd y( 5 -)•□□,□□□□□ ab，o □ □ 

□ □ □ □ ^ABEDU □ 1 - 2 ，□口 ABC=^ABED,U (□ □ ABFCGA)[] □ □ □ □ 2 口 ABC . 




□□□ □□□□□ 
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□ □□□□□□□□□□□□□□□□，□ S - P 2 nU 5 - □ □ □ D C E 

□ □ □ ABFCGA)U □ □ □ ABC, □□□□□□□□□□□□□ 

□ □□，□□□□ ACD 5C .□□□□□ □ A5C> y (□ □ ABFC- 
GA),D □□□□□□□□□□" 

□ □□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□， 
s - 八 □□□□[TOCO ，， •□□□□□□ ， 000X00 i,D □, 

□ □ «□ □ □ □ □ , 5 - ^(□ □ □ □ I ^ - p,, I )□ □ □ □" □ □ □ □ 

□ □ V 

□ £>0DDD 

□ □ IS - 八 l<e，[]0 1im 凡 =S.□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□ 

□ 

□ □□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .(□□,□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ 20 □□□□□□□□□□□□□□□□□□ (□□□□□□□□□), 
□ □□□□□ 20 

□ □□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□ (DD ,□□□□□□□□□ C (DD □□,□□□□□□□□□□ 

□ DOT 

S- SU= cf- cO . (4) 

□ □□□□□□ OTDDD nUU mn OT 

I m - 阳 I < I ® - 5QI, 

□ □ □ 

> /g > 5Q . (5) 

P n FQ = d 2 '- . (6) 

□ □ (4),D 

Pn '■ = S ^ . 

□ Pn < /o, < $□，□□□ (5)D □. 

□ □ □ «>«,□□□□□□□□ . 

□ □ □ □ . 

□ □□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□ 0 □ □ □ , □ □『□□□□□□□□ 






□ □□□mn □□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ 

□ □□□□ 

□ □□□ ?□,□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□□□□□□a 

□ □(□□□□□□□□□□□□□□□□)，□□□□□□□,□□□□□□ .□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ (Archimedes, 287—212, B.C .)•□□□□□□□□ (□□□□□□□)□□ 

□ □□□□□□□□□ 

□ □□(□ □□□□□□□□□□□□),□□□□□□□□" □□□□'□ □□□□□□□□□ 
□ □□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ 2 □ □ □ □ !□□,□□□□□□□ 
□ □□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □on i6□ i7□□,□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□,□□ 
□ □□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□)□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□，□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□ 

□ ,□□□ 19DDD £-6DDDDD .□□□□□□□□□ 

□ □□(□□□□□□□□□□)，□□□□□，□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ •□ □ □ (Johannes Kepler, 1571 — 

1630)0 □□□□□□□□□□□□□□□ ° ' T 1 

□ □□□□□□□ .□□□□□□,□□□□□□□□□□□ □ 1-3 

□ □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□ ^0 □ t= TU 

□ □□,□□□□，，□□□ Am, □□□□□□□ 

□ □□□□□□□,□ OAfi □□□□□□□□□□ AD5DD □□,□□□□□□□：□□□ 




□ _□□□□□□(□ 1 - 3). 

□ □□□□□□□□□□ (Bonaventura Cavalieri, 1598—1647)0 □□□□□□□□□ •□□□ 

□ □□,□□□□□□□□□□□□□□□ . 

□ □，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□ Archimedes- 

Eudoxus .□□□ 

□ □,□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□(□□□)□□□□□,□□ 

□ J = x 2 □ □ □ 

□ OABU (□ 1 - 4),D □ □ OA □ □ 〃□□，□□□□□ 

]□ A □□□□□□ □□口 , (2 d)\ (3 d)\ ... .□ □ □ 



OAB = d ( d) 2 + d (2d) 2 + ... + ( nd) 

— cf [1 + 2 + ... + Tl ] n = □ 


OA 


[1 + 2 + … + ti ] n = 


OA 


2 n + 3 n + n 
6 n 



□ □□□□□□□□□□□□□□ 

l 1 +2 2 + ... + n - ~ n(n + l)(2n + 1). 

□ =()•□□□□□□，□□□+ =()□□□□□□□□，□□□□□□□□□• 口 

n n = U tl n= U 


□ □□，□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□ □□□□□□□ n ⑺ □□□，□□□□□ □□□□□ •□□□□□□□□，□ 


A fD □ □ □ 0(D 
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□ □ □ □□□□□ 


□ ，)，□□□□" □ □『，□ □□□□□□□□ X( ?)□□□□ (fluent), □ □ □ □ □ □ x(0 

□ □ □ □ (fluxion) 

□ □□□□□□□□□,□□□□： □□□□□□□□□□□, ......□□□□□□□□□□□, 

□ □□□□ODDDD ",□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ _□□□□□□□□ .□□□□□ ?□□□□□□□□□□(□□□□□□□□□□□□□ 

38 □ •)： ()□□□□□□□，□□□□□□□□，□□□□□ 

□ □口 ，□□□□□□□,□□□□□『(□ 

□ □□)‘、□ □ □ □ ...... □ □ ...... □ □□□□□□□□□□□□□□□□□ ...... □ □ □ □ □ □ 

□ □ ...... □□□□□□□□□□ ...... □□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□，□□□ 

□ r □□□□□□『□□□ ?□□□" □□□□□□ 



□ □□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□ 

□ 1 - 5 □ □ □ □ y= f( x)U □ □ □ /"□□□□□□ 

□ PRUU □ □ 

□ □□□•□ G(U x □ )□ □ □ □ £(□ □□□□□□△ x) 

□ □ □ a ,□ □ □ TGPU □ PRT X ,□ □ 

TG PG = GGi ： R = E T\ R • 

□ □，□ £□□□□，□□□ ri n Pi/?nnnn,pp 
n n n t x p x n n n n，□□□□□□□□□□□ a □ 



□ ，训 a )；□□□□□□□□,□□ 

TG PG = E (Pi G, - PG) 


PG=/(x),D □ □ □ □ 


E [f(x+ E) - /( x)] 


TG = Ef(x)/[f(x + E) - f(x)} 




(x+ E) - f( 
E 


(7) 


□ □ □ Ax = o)，d □ □ □ rG,D □ □ □ rD □□□□,□ □ tp[]U 


□ □□□□□□□：□ e = ou ，（ 7)o - •□□□□□，□□□□□，□ 


□ □□□□□□□，□□□□□□□□□/( □□□□□□•□□ /( x +£)-/( x)D □ □ 

□ ),□□□□□□ ^ = o □ □□□□□□□□□,□□ £=()□□□□□□, 

□ □□□□□ a^od □□□□□□□□ .eu □ on □ □ (),□□□□□□□□ on □ □ on 

□ □□□ !□□□□□□□□□ ?□□□□□□□ r ： a,□□□□□□□□□□□□□□□ ? 










□ □ □ □□□□□ 
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□ □□,□□□□□□□□□□□□□□ . 

□ oD □ □ ,□ □ □ a+o = a, □□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ yD □ □ □ -18 □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ 

□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ (Bishop George Berkeley, 1685 —1753) □□口 

□ (The Analyst, or a Discourse Addressed to 
an Infidel Mathematician ) ，口 □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□ 3160 321 □ □ 

□ □□□□□□『□□□□(E .Halley)』□ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□ 

□ □□,□□□□□□□□□□□□ □ 

□ □□□ 办, □□□□□□□□□□,□□□□ △ = (),□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

(□ ADDD A)D ?□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□： □ 

□ □□□□□□□□□□□□□『□□□□□ □ □ "(□ □□□□□□□ 

□ )□□□□□□,□□□□□mn...... 

□ … ，： □□□□□□□□□□□□ ...... □ 

□ □□□□□□□ •□□□□□□□□□,□□□□： 

□ □□□□□□'' □□□□□□□□□□ 

□ : ?□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□ 
□ □□□ ?□□□□□□ ?□□□□□□□□□ ?'(□□□□□□□□□□□)□□□□ 

□ □□□□□,□ Q 1 □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，（□□□□□□ 

□ □□ •)□□□□□□□□□□□：□□□□□□□□□ r' □□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□ □□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□,□□□， 
□□□□□□□□□□ ? 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□a •□□□□□□ 

□ □□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ 

□ □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ 18 □□□19 

□ □□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□, 

□ man .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□ 
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□□□ □□□□□ 


□ ，□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□• 

□ □ □ □ a =1 U “□□□□□□□,□ a w =l+W, 中 □□□□□□□ c □ 

□ □ □ □ W = AU,D 

W = log a ( 1 + kx)) . (8) 

□ □□ (2= 10 □ , k=2. 302 58 0 □ □ □ j U 

a - (1 + /U) 7 = l+^/U + •’ (/ k 2 UJ . 






P = 1 □□，□□□□ ， 


z 

a 



(9) 


( 10 ) 



( 11 ) 


□ □□□ ^ = Au,D ^DDDD ^=1DDDD .□□(!!)□□ 

a = 2.718 281 828 459 045 235 360 28 . (12) 

eD 23D □ □ ?)□□□□□□□ e.DDDD 

□ □□□□□: 

"□□□□，□□□□□ e □ □ □ e = 2. 718 281 828 459... •□□□□□□□□ □ 

□ ^=l,D □ eQ □ □ □ □ □ l + y + ^ + ^y^ + pY^ + ...□ 



_ _ _ _ ，_ (9)，_ _ _ _ a = _ k = 1 ^ _ 



□ □ □ e z D □ 1+ x，0 □ □ □ 

z = J[(l + x) 十 -1] 



~ x - + - .... 

2 3 

z □ □ log, e' = loge (1 + J) ， □ □ □ □ 




(13) 


□ Introductio In Analysis Infinitorum, 1748 .□□□□□□□□□□ [][]，1988 [] ,J . 

D .Blantan □□□□,□□□□□□□□□: Introduction to Analysis of the Infinite, □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □□ 




_ □□□ □□ □□口 _13_ 

2 3 

loge (l+x)=x - 含 + 今 - .... (14) 

□ □□□ .□□□□□□□□□，□ 
□ □□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□ 
□ □ . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ 

□ dx,(!>；(□ □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□:□□□□□□ x □ □ «,□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□ 

□ □□□□□□ □□□□□□ (Bernhard Bolzano, 1781 — 1848) 口 □ □ □ (Niels Henrik Abel, 

1802-1829 ) 口 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

(1848)0 □□□,□□□□□□□□ 30 □ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□ 

□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ 

□ : (Cours d 1 Analyse de r ^cole Poli tech¬ 
nique, 1821) □□□□□□□□□ (I^sunfi des Lee on s sur les Calculs Infinitesimals, 1823 ) 口 □□[ 

□ □ □□ (Lecons sur les Calculs Differentiels, 1829 ) ，口 □□□□□□□□□□□□□□□□□. 口 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ 

□ □□□□□□ «□□□ ?□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ ^ f(x)U 

□ .□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□：□□ 

□ □□□□□□□ □□□□□),□ x □ □ □ /)□□□□□□, .lim/( x) 

x-^ a 

: £>()□□□□ 8 =8(£) >0,D □ I x - al < 8 □ , I /( x) - A I < eG 
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□□□ □□□□□ 


□ □，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ 

□ ?□□□□□□□□□□,□□□ limP« = 5.□□□ 

PnU □ □、{&}□□□□□□□『• □□『□ □□□□□□□□□□□[]□□ ?0 □□口 

□ □ □ A ? D □ □ □□□，□□ A?->OD^D □ □ □ A iin^，□ □ □□口 

IX t lA t lA t Ar-^O f 

□ □□ .□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□,□□□□ 

...... □ 

□ □□□□□□□□ 







□□□ □□□□□ 
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□ □□□□□□□ arcsin x =T| — dx 口 □□□□□□ sin x •□ □ □ 1715, □ □ (Robert Tay- 

lor, 1685 — 1731) 口 

□ □□□□□□□□□□□□□□，□□□□□ log(l+ X) fl arcsin x fl 2 

1_| o 1 + x |_| o i - x 

□ □□□□□，□□□□/□ sin x □ □ □ □ □ □ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□ ?□□□□□□□□□□□□ 

□ .□□□□□□□□ e= lim 


□ Nicholas Mercator, 1620 — 1687, Q □□□□□□□□□ ,□□□□ Gerhard Kremer Mercator, 1512 — 1594 □ □ □□口 

□ □，□□□□ •□□□□□□□ Mercator □□□□□□□□□□ Kaufman, □ □ □ □ □ Mercator □□□□□□□□□ □口 

□ , □ □ □ Merchant □□□□□. 
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□ □□□/= (/，■■•，/”））•□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□ 

□ □□□□□□□□ □□□□□□□□□□(□□□□□□)□□(□□□□□□□□□□)□ ? 
□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ !]□□□□□□□□□□： 

□ □□□□□□□□□ (a ) 口 □□□□□□□□ n d)n n n n n n n n /u ， y)n n n 

i n n n n n n q o_ ，（ 為 ， > )□ q n n n q n n n i 义 -x 0 1 □ “， i j > i □ 办 n n ( y)U_ 

] 礼 ^ nnnnnnnn ， k a ) nnnnnnnn [ x 0 - h, x 0 + /z ] o_ • n n h = 

min{ a, bl M ], M = sup \ f( x , y)\ . 

I X - x^ \ □ a, \ y - y 0 \U b 

□ □□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ •□□□□□□□□ : x=x 0 
+ h),U f(x,y) = f(x 0 ,y 0 ),U □ □ □ y = yo + f( x 0 , y 0 ) ( x - x 0 ), □ □ □ x = Xi = x 0 + h 
□ ，； y = ;yi = >+ /(^)，；yo ) 々 □□□□□□□,□ x = x, □ x = xi + /z □ □ □ □ f( xi, y^u L 

f(x,y) ,u □ 3 ； = }；i + /(Xi, y^)( x - 々 ）.□□□□□□ ,□□□□□□□□□，□□ n n n n . 

□ □□□□□□□□ ㈣ .□□□ 
18 □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ (A ) 口 □□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ .□□□§ 6 DDDDDDDDDDDDDDDD,DDDD 19 □ □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□•□□ 1820-1830 □ □ □ □ 

□ □ f(x,y)U fy(x,y)U □□"□□□ 0 □ □ □ 

(Lipschitz, 1832—1903) □ 1876 □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •口 □□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□a .□□□□□□□□，□ /U,})□□□□□□□ 

□ . 

□ □□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□ •□□□:□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

§ 1 □□□□□□□ :□□□□□ 

1 . □□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
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□ □ □ 


: y 

□ □□ ?□□□,□□□□□□□ : y = }(，)□□□ ?□□□ ODDD ?□□□□□□□□□□ 

□ □□□□：□□ y(OD □ □ □ 0,D □□□□□□□□□ □ □□□□□□□□□ y(OD 


□ □ h = min a, — •□□□□□□□□ 


□ □□(□□□□)□□□□ □□□□□□□□□□□□□□ (□□□□)□□□□ .□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□(□□ A)DD 

□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□，□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

(1) 

^(0) = }^o . ( 2 ) 

□ □□□□□□□□ 入 =1(0 00000000,0 0000000 h =，？□□)□□□，□□ 

□ □□ >=!•□□□□□□ % = 1 □ □ E( t),U Vo £(?)□□□□ (1), (2)D □ □□□□□□ 
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□ □□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□• 

□ t)U □ □ □ [to - /z, ?o + /z]D , ?o =0,D □ □ U = to + hx , hi = h - E 

□，口 □ £U)= 瓦 ， □□ E(t)U [ h. /()+ 々 ]□□□□□□□ 

= y, y(U) = E { 



dl = 

dT 



E x . 


□ □□□,□□□ E x £(T)，0 □□□□□□□□□□□(1) ，（ 2) □□，□□□□□[ 

[U,U + h}[] .E(t)= E x E(J) = E(U)E(t- U )□ (1) ，（ 2 川 □ □ □，□□□□□ 

□ TD [0, h][] ,□ □ □ 五 ⑺ □□□□□□□ U。 ， /o + "]□，□□□□□□□ U ， 

+/ii，/o + 办 +M ]□，□□£□□□□，□ ^(ODDDDD [ to h, to 2 h][] 

0 D D D D D [“，+ □)□，□□□□□□□ ( _ □ ，心]口 E( t)[] 0 G 

+ □) . 

□ □□□□□ 

E(t) = E x E(J) = E{U)E{t - U), 

□ t = h + t2,UU 五 ⑺ □□□□□□□□□ R,D □ □□□□□□□□□□ 

□ nnnnnnnn :□□□□□ u, t2u g 


E( ) — E( t\ ) E( ti ). 


□ □ □ □ . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ TDD,□□□□□□□□□,□□□ 

□ □□□□ □□□□□□□□.□□ (DD □□□□□，□□ 

□ □□□□□□ 

□ □ □ □ ?□□□□□ 則 □□□□□ • 


1. □ □ □ □ □ E(t)U □ □ 0,D □ □ E{ 


to = 0(0 t=J + to ,[ 


)，□ 


dE(J) 

dT 




五 （ T) ， E(0) =0,□□□□□□□□□□ 0 , □ □ 五 （ 0) = 1,□ 


()□□□□，□□ e(ou □ □ o .£( on □ □ □ □ □, 


E(t)>0. 


2.〜）□□□□□ RD ,□ □ □ RD □ □ □ □ □ ?□□ 


dE 
d t 


£>()，□□ E [ 


□ □ □ &□□□□□□□□(€(_□)，£( + □))□，□□□□ E( 


E 


dE 

E 


d t. 


]□ □ □ ?->+□， 


E 


dE 

E 

dE 


]^ + □ □ □ □ + □，□□□□ + □ ， □[ 


+ □ □㈣ □□□，□□□□ £—()，□□□ £(-□)=(] 




□ □ □，□ 

□ □ □ □ □ 

h] = [ to 

□ □ □ □ □ 
]□(_□， 


J •!_! U ， 


□ □ □ □ □ 
□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 
□ E( h)= 

!□□□□, 


£( + □) = 
□ E( t) 
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□ □ □ 


□ □□□□□□ 

□ □□□□□□ .□□,□□□□□□□□□□□□□ 

五 （，)□□□□□□ RD □□□□□□□ .□□□□ ?□□□□□, □□□□□ □ tU □ 

□ E(t„)= [£(i)] ， "D □ □ □ .□□□□□□□□ tU □ 

E( t) = lim E( t n ) (□ □ 0 □ □ □ □) 

= lim[E(l)]^ (□□□□□□)• 

□ □ E( OD RD □□□□□(□ □□□)□□□□□□□□□ [^(Dl^ □,□□□□□ RD □ 

□ □ □ [Ed )]' 口 

□ □□ (D,(2)D □□□□□□□ 

□ □ Rnnnnnnn (□□□□)□□□□□□□□□ a = u u u u u 


□ RD □ □ □ □ (0, +□ ) 0 □ □ □ £(?)□□□□□,□□□□□□□□. 

3. □ □ □ □ E(t) = [E(\)y ODD {□□□□，□□ t= 2 . 

E(2) = E(l + 1) = E(l) E(l) = E(l) 2 . 

]□ E(n) = [ E(l )] n ，□□□□• 

□ □ □ E(- «),«□□□□□ □□□□□□： E(0) = l(U □ (2)D ),□ □ 

1 = E(0) = E(n + ( - n)) = E(n)- E(- n) = [E(\)YE(- n), 

□ E( - n) - [£(1)]- " .(□□□□□□ E(t)U □ □ 0,D 五 （ 1) □ 

□ •)□ □ 

E(n)= [ 五 （ 1)]” ， n = 0, ± 1， ± 2, …. 

]□ t= ~U U U U ( n[\ U U ^ >0)D □ □ □□，□ 1 = ++ ■■•++( m 

fii/ ill/ fit/ 

l l l 

E(l) = E —— + ■_ + — = E —— ， 

m m m 

五丄 =[£(1)]-. 
m 

□ □口 ”>0，：^ = 士 +... + 士 0[]),[ 

mm m 

n 1 jl 

E — = E 丄 = [^(1)]-. 

m m 

□ ^ < 0 □ , □ □ □ E —+^-^- = E (0) = l, [] U E — = E = 

mm mm 

E — ' ' =[E(l)]-(U □ - ^>0),D □ ?□□□□□ E(t) = [E(l)]'U □ □ • 

m 

□ □□□□□□ ?□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□ «□□□□□□□□□ 

□ «□□□□□ .(□□□□□□□□□,□□ «□□□□□□□□□ «□□□□□□ ?)□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ □ lim ,□ aQ !(□□□□□□□□□,□ 

n^U 

□ £(?)□□□□□□□ ?>on ,E(t)> E(0) = !)□□□□□□□□□□ u-^ 


□ 

R 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
r □ 

a □ 
{ 

， □ 
□ □ 
□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ a 

□ □ 
u 

^ □ 
{ □ 

□ □ 

□ □ 
•y 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 


□ ， 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
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五⑶ □□□□□□□ 1,2 □□□□□□□□□□□□□□□ 




一 

一 

□ □□□□□□ 1 

— 

]□□□□[ 

]□□□□□ 


一 

□ □ □ □ □ 

一 

一 

一 

一 

一 

一 

□ 

□ 

□ 

□ 

•□□□□□□□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 


□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 

□ 

, L 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □□□□□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □□□□□ 

□ □ □ □ □ 

□ 

□ □□口 

□ 

□ 

參 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □□□□□□ 1 

□ 

]□□□□[ 


□ □ □ □ □ 

□ 

□ □□口 

□ 

□ □ , 

□ 

□ 

□ 

□ 

— 

— 

— 

— 

□ □□□□□□ 

， L 

— 

— | 1— 

1— 

□ □□□□ •□□□□□□[ 

]□ □ □ 

參 









— 

— 

□ □□□□□,□ 

— 

— 
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□ □□□□□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 



□ 

『口 □ 

• 

_i * 

.□ n 

- — 

|—| \ < 

，厂 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

h> 0 ,U □ □ □ 

□ 

□ 

t— 

t + 




ODD 

□[ 

1 □ 

□ 

□ 

A j 

— 

y( t 

+ 

h) 

- 0 •□ □ □ 
























Ay 
A t 

= 入; y ， ： y(0)= > ， 








(5) 

— 

y( OE 

1 □ □ □ □ ?(5 ) 口 □□□□□□□，□□□□ 

□ □ □ □ D M 

— 

□ □ □ ' 

, 0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


□ □□□□□ (1) ，（ 2)0 [T □□，，□，□□□□□□□□□□ □ •□□□□□•□□ ^(OD □ □ 

□ □□□□□ ,□□□□□□□□□□□□ (? = on )□□□ >,□□□、，□ on □ □ □ t 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□ .□ (5)’□□□□□□□□□,□□ h=\,U 

3 ； ( 1 ) - _ = A) ； ( 0 ), 

y(D = (1 + 入 mo). 

□ □ □ J(0)D □ □ □ □ 

3 ； (n) = (1 + 入 ）}；(n - 1)= … =(1 + 入： T;y( 0 ) • 

□ □□□□□□□ !,□□□□□ •□□□□□ □，口 □□口 

n 

n n 

□ □□□□□□□□□，□□□□ !□□,□□□□□□□□□ «)□□□□ □ 

■\ n 

y( n) = 1 + — y( 0 ) . ( 6 ) 

/ v 

-v 2 n 

□ □ □ □ ( 6 )D 1 + t 3 ^( 0 ),..., ? 

□ □□□□□□□□□ 1 + - )^(0),□ n-> □,□□□□□□□□ □□□□□，□ □ 

n n 

n t 

y(t) = lim 1 + - : y( 0 ) = e A? } ； ( 0 ) . ( 7 ) 

n 

□ □□□□□□□□ e( t) = [ ^(l)]^ □,□□□□□ g(i) n n n n e= iim i + f ，[ 

□ Yl 

□ n n n n n □□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ 

□ □ □ □ D M □ □ n D □ E(t)UUU ,□ □ □ E(t)= n a n t\uu £(o)=i □□口 级 = 1 ，口 

7T= 0 






— — —I 彳 丄 — — — 

1 + — ，□□!! 


( 10 ) 


□ □ (8)D □ □ □ .□□□□□□□ £(l)=e •□□，□□□□□□□□ □ •□□□□□□□ E( t) 

□ □ □ □ . 

3 □□□□ OD □ □ □ □ ?□□□□□□□□□ E ⑺ □□□□□，□□ RD □ 

](□□□□□□□)[□□□□□□□□□□□ R + = { x ： x > 0}D 

□ □ ^(l)D □ □ □ □ log £( i) J C □ □ □ □ □ t= L(y),U □ □ y>0U □ □ □ J> 0 □ □ □ □[ 

□ □□□□□ - □ <?<+□,□□□□ ? = o □ j = £( 0 ) = i,DD L(i)=o.□□□□□□□ 

□ □ □ □ □ 

d t 1 

—= t = 0 • 

dy y y = ^ 


L( y) 4~ 

__i 


dj 


( 11 ) 
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]□ □ : y = i+J ， □□□□□□□□[ 


t = 


L( 1 + x) 

_ 0 


d 


□ □ ， □□□□□□□□□□□□ ，（ 11)0 □□□□ eD □ □ □ □ ln;v，0 □ 

L( y) = In y . 

y= £(1)0 ,□□□□□□□□ (11)D □ t=l,U □ (13)0 

1 = In E(l ). 

1 n 

e = lim 1 + — . 

□ n 

□ □□ ^(DDDDDDDDDDDD ?□□□□□□,□□(!),(2)□□ 

1 + 1 


□ □□，□□□□ E(l)U □ □ □ lim 1 


?nnnnn nnnnnnr 

• l_l LI LI l_l l_l 


□ □□□□□□□□□ (ii)D □ □ □ L(y)u n n 

、’、’ 、’ '^2 dj 


L( yi y 2 ) 


■ ■ 

w ^ J 

■ 

— 



1 ^ 


1 ^ 





DO, □□□□□□□□，□□[ 


L( yi yi ) 




dj ； 


dL 




L{y x ) + L{y 2 ). 


□ □□□□□□□□□ •□□□□ L( y) = logEd) 

□ □□□□□. 

d t 1 1 — I I ― I d 


□ □ □ n n n n n n n •□□□□□□□□□□, 
□ □ □ □ 

r e' - 1 
lim - = 


dt 


dy 


In }； 




lim 


In (1 + x) 


x 


□ □□□□□□ 

□ □□□□□ m(t)= E(t),UU ^(0) = 1,□ □ £D(o) = £(0) = 1 ， □□口 

E( x) - E(O) 、 


£[](0) = lim 


lim 


□ □□□□□□□□ ^(l)=e(D □□□□□□□),□ £U) = [£(l)r =〆 . 

□ □□□□□□□，□□ L( y) = log E(l) In }；□□( 12 )□□□□□□□□ 

dx 


ln( 1 + x) 


0 1 + 


x (l +€),0 


x—o □口 ^o,o D 


lim 


ln(1 + x 




lim 


+ 


( 12 ) 

(13) 

,□□□□□□ 

參 

, J2 □ 0 , □ 

參 

□ □□□□□ 




24 


□ □ □ □ 


□ □□□□□□□□，□ ^(i) = e，□□□□□□□□□□ (8)D，□□□□□□，□ lxl< 

1 □，口 □ 



□ □□□□，□□□，□ ， 

x i 2 3 n 

to(1 + x ) d。 = x ■ t + y + ■■■ + (_ 1} t+ .， （ 14) 

□ □□□□□■□□□□□□□a . 

4 □□□□□□□ = l+\ □□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□ 1748 □，□□□□ (John Napier ， 
1550 — 1617 ) 口 1614 □□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□ 
(Jobst BJrgi, 1552—1632)0 □ 1620 □ □□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ J = log “， □ □□□□□ t = /?"□□□□ 0 □ □ □ 办 ， □□□□□□□ 10, □□□e ， 
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■A / 1, 


0,1 ，…， N - 


□ □□□□□，□□□□□ zo = o,D □□□□□□ □ 

AT - t 

Am 


ti 


(17) 




； At 


□ □,DAz^on □□□□□□□□□□□□ = □□□□□□□□ (17)D □ □ □ □ 


□ □□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□ ^(1) = lim 1 + 


參 


□ □□，□□□□□ e,□□□□□□□□□□ eDDD (□□□□□□□□),□□□□□□□ 

口 ， □ □ □ e= E(l ). 




•: y= 則 ，□□□□□□□ (5) 


a1 = ^ 


(18) 


□ □□□□□□□□□ T\ □ 2 - 1 - 1, G 3 ； = 0 □ □ □ □ P:(a ， E( a)) ， Q: (a + h ， 

E(a+ h)) .□ □ □ PUQU □ □ □ □ □ J = E(t),U □ □ □ 0 □ □ E( D,D 

A y y - F(a) 


_ _ _ _ Q — — •> 


△ r 

G( o □ □ E(t),U y 

A t ' 


(180 


G( 0 □ □ □ □ □: 

G(a + h) 


h 


(18 2 ) 


□ □ □ (180 □ □□,□□□□^= 3 ^ 
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□ 
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□ 
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□ □ □ □ 


A y _ y - F( a) 
A t ~ t - a 


F(a) □ 


}； = F( a) + F( a)( t - a) • 


□ ( 18 2 )D □ □ □ □ □ 


(190 


A y — y - G( a + h 、 
A t ~ t - a - h 


G( a h) C 


}； = G( a + h) + G( a + h) ( t - a - h) • (19 2 ) 



□ 2 - 1-1 

□ □ □ = E(t),U □ £□( ，） = 砑 ，）， □□□□□□□□□□ ， e ⑺ > o, □□: y = 

t = a[] t = 〃 + 々 □□□□□ PTU QTU □ □ (□ 
2-1-1),□□□□□ PTU y = F( 0, ^( 0 □ □ □ □ □ (190,0 QTU y = G(t),G(t) □ 

□ □ □ □ (19 2 ),D □ □ □ □ 

E( t) □ F( 0, E(t) □ G(0, (20) 

]□ E( t) = F( 0 □ □ t = a □ □ □ , E(t) = G( 0 □ □ t = a + /z □ □ □ • 

參 

□ □□□□ ^ □ □ □ □ □ [0.1] □ n D □ - to = 0 < ti < < t n = l, tj = □ E(0) 

n 

= F(0) = 1,D (190,□ □ 

F( a + h) = F( a) + F( a) h = (1 + h) F( a) • 

□ □ □ a = h = / = l □ □ □ □ / = n - l □ 

x r. n , . 1 ^ n - \ . 1 2 r ， n - 2 

F(l) = F — = 1+ — F - = 1 + — F - = … 

n n n n n 

=1 + 丄 F(0) = 1 + 丄 E(0) = 1 + 丄 . 

n n n 

□ □ F(l) = 1 + - □□□□□□□□□( 18! )□□ 則 □□□□□□ PTUU ,U 

n 

1 n 

E(l) > F(l) = 1 + — • 

n 

□ □□□□□□□□ G( 0 •□□□□□ □ (190 □ □ F( 0 □ □ □ F(a + h),UU 

(19 2 ),□□□□□□□ G( 〃+")□□□ G( a),D □ (19 2 ) □ ? = ()□□ 

G( a) = G(a + h) - G(a + h) h = (l - h) G( a + h). 

□ □ □ □ □ ^ □ ， □ 々 = 口 □□□□□□ E(0) = F(0) = 1,D □ G(l) = E ⑴ 

f L f 1/ 
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□ □□□□□□□□□□ □□□□ ^ = = +□□□□□□□□，□ 

i -1 i -j - n 

E(l) = G(l) = 1 - 一 G I1 ——= … =1 - — G(0). 

n n n 

五 （，）□□□□□□□ gco □ □ □ □ □ a □ □ ? = ()□□□□□□(□□□□ t 

E(t) > F{t) □ ),□ 

1 1 1 

五 （ 1) = 1 - 丄 G(0) < 1 - — E(0) = 1 -丄 • 

n n n 

1 + — < E(l) < 1 -— . 

n n 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ 1 + + □ 1-+ □□□[ 

A L t L 

□ □□□□□□ [a, «+/i] □□□□□□□ □□□□□□□□□，□□□ [0,1] □ □ 

□ □□□□[]□ — 打， □□[]□□□， 

n n 

1 ， 2, … i = 1 □ □ E(0) = F(0) = 1，□□□□□ /=”□□□£( 1): 

五⑴ > 1 + + 0 □□□□ □㈣ □□□□，□□□/= 卜 1, … : 


E(l) = G(1),D □ □ □ □ / = ()□□□ 1 = E(0) > G(0) □ □ □ E(l) < 1 


□ □ ( 21 ) □ 
□ □ □ 





lim 



1 + 




lim 1 + 

□ 


=lim 




lim 1 


E(l) = e. 




1 . □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□•□□□□□，□□□ 


=i n n n 


( 21 ) 

□ .□ □ □ 

□ □ □ □ □ 

， = E( t) □ 

«□□□，[ 
□ □ □ i = 

> 尸⑴ □ □ 

: « - 1 □ □ 
1 

-- ,□ 
n 


( 22 ) 


□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 
□ □ □ □ □ 
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D □ □ □ 


□ □ □ —— □ □□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□. 

□ □□ □□□□□□□□□□□□ OD □□□□□(□□ 2-2- 

1),□□□□□□□ _□□,□□□□□ □□□□□□ OP . 

□ □□□□□□□ P □ e,D □ PDDDcpDDDDDD ： - □ < 

9 < + □ CpD ^ + 2 k \, k = 0 , =1,±1,±2 … □□□□□□ ， 

□ 0 cpDDDDDDDDDDDDDDD .□□□□□□□□□ 

□ 

= (□□ ) 2 xn □□),□□□□□ □ .□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ a = □ □ 

□ □□ «□□□□□□ / □,□□□□□□□□□□□□□□□ uDDDDD,□□□□□□ 

□ / □，UJ = 口 □□□□□□□□□□□ 



cp = at = 2iu)t. 



— — — — — — — — — — — _____________ — — — — — 






2 - 2-2 


□ □ □ □ □ □ (r,cp),D 

□ □□□□□□□□,PD0DDDDDDD(ip 1 = 10 l = 口 

op = p ，口 ?□□□□□□□ 

v = ^Vp= + r^- 
d t d ? d t 

=r p + 命， 

□ □□□□□□□□□，□□□□□□□□□□? 


( 2 ) 
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□ □ □ 

□ □ □ □ □ 

I OP \ = l 


P □ □ □ □ 
□ □ □ 


□ □ □ □ □ 

□ □ □ 
□ 尸尺 ， □ I 

□ pomu 


□ □ ⑷口， 


□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ ,i 

□ □ □ □ □ 

□ □ □ 

□ □ r = □ 

□ □ □ □ , 

□ □ □ 

□ □ □ □ □ 
□ □ = □ I 
□ □ □ 


□ □ □ 
□ □ □ □ □ 
□ □ □ □ □ 


]□ .p = ^p.DD 2-2-2D (a)□□□□,□ pDDop^nnn pu 


?□, □ p □ □ □ □ □ dp G PPG, □□□□□□□□□ dcp，□□□□□□，□[ 


，□□ dp □ □ □ □ dcp ，□□□□□□□□□□ 尸 m 口 



f^cpe. 



(3) 


□ □ p □ □. 

□ □ aO (2) 



v = /p + 2 r p + 


dp 
d t 


="/p + + r ( 中 ㊀ + 和 ） • 


(4) 


□ □□ e,D □ (□ 2 - 2 - 2,b) □ □ □ □ □□□□□□□ dtU OPU □ □ □ 

□ □ □ □ 扣扣,口 d0 □ □ □ □ ~TTU,U □ 

~ttu \ = \^m\ .□ □ □ ptu op, mmu om,u □ i op \ = \ pt \= i, □ □, 

□ TPR UU , □ dcp □□□□□□ , TTUU PTU □□□□□ ODDDDDD^D 



(5) 


a = "^0 + (2 r 命 + 冲 ） ㊀ - 0 p 

=(r - _)p + (2^+ 邓 ） 0 . (6) 

□ □□,□□□□□□□□□□ .□□□□□□□,□□ dcp □□□□□□□□,□□ 

□ □□dcp □□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□ □□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□，□ 

□ ,□□❖=()，> = ()(□□ PDDDDDDDDDDDDD),D(2)DDD 

v = ♦. ㊀ . (2D) 

□ □□□□□□□□,□□□ I #!□□□□□□□□□□ = □□><□□□ .(6) 


a = - _ p + 冲 ㊀. （ 6Q) 

□ □□□□,□□ + cp = 0 □ 口 （⑪ [ 

i2 _ _ 

op = - a 2 OP • (6D) 

□ □□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
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□ □ □ □ 


(6D)D □ □. 

2 □□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ z = z(0 □ □ 

u~op,uuu muuu 

z(t) + a 2 Z( t) = 0 • (7) 

□ □□□□□□ ■ z(t) = x( t) + - 1 o □ □ 

x( t) + oC x( t) = 0, (8i) 

y( t) + a 2 y{ t) = 0 . (8 2 ) 

□ ,□□□□□□□□□□□□ ]□□□□□□□□□□,□□□□□□ .□□□□□□□，□□ 
□ □□:□ -!□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ □ .(7) □□(8) □□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□,□□□□□□□□□□□□ (7),D □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

G( 8 i),( 82 ).nGnnnGnnDDDDDDDDDDDDD ? DDD 

z(0) = A, 命 0) = B . (9) 

□ □ AD fiD □ □ □ □ □. 

□ □□□□□ (7),D □ □ □ □ § □□□,□□□□□□□□□ 

□ □ E(t) = Ce A， ,D □□□□□□□□□□ □" □ 

□ ( 7 ) □□□□□□□□□ Z(0 = Ce A， B □ A □ CD □ □ □ □ □ 

□ □ CD Ce A? □ □ (7),D □ 

C(A 2 + a 2 ) = 0 . 

□ □ [□□□□□□ ， □ 入 =± - ia,0 □ □ □ (7) □ □ □ □ 

- lat - la t ，—. 

Zi ( t) = e ， Z 2 = e = [ii , 

□ □ 5. □ z. □□□□□□,□□□□□□□□□□ □□□□□□□ (7) □□□□□ (7) □ 

□ □□□□□□ 

z( t) = Ci zi (t) + C 2 Zi(t). 

□ □ c, □ c 2 □ n n n n □□□□□□ g, c 2 □□□□□□□□□□□ (9). 

□ □ z>( ?)□□□□□□□□□□□,□□ 

Zi ( 0 = C( t) + - l S(t). 


□ □ □ Zl (0) = 1 = 1 + - 1. 0, 命 （ 0) 

—— 

-la = 0 

+ - 1 a ， 

c(o) = 

1 ， 

c(0) = 

0 ； 

s(0) = 

0 ， 

S (0)= 

a . 
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□ □ □ C( t) □ 5( o □ D 


C + a C = 0, 
C(0) = 1 ， C(0) 

s + a 2 s = 0 , 


(lOi) 


0 


5(0) = 0, 5(0) = a • 

□□□□□□□□ 

C( t) = cos at ， S( t) = sin at . 


( 10 2 ) 


- 1 cat 


e 


cos at 


- 1 sin a ?. 


(ii) □□□□□□ n n n n ，n □□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□ 


(ii) 

z( t )= 


cos at 


- 1 sina^n nnnn ?nnnnnnnnn .mnnDnnnnnnnDDDDE 




d sin 
~d0 


cos ㊀ □□□□□□□□□□□□□□ (11)D，□ □ □ 


□ □□□□□ □ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 


lim 


sin 


( 12 ) 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

IX 


n 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

_ 

rL 

\/ 

2 

IX 

•• 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
_ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

\/ 

2 


3 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


012 

< 

012 


e 




llm? 
H ^ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ 

□ 


0 

n 

a 


< 

0 

< 

0 

n 


□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ < 

， 

□ □ 
□ □ 
□ < 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 

□ o 

□ □ 
□ 


□ 

□ 


□ 

□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

0 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ o 

□ □ 
□ 
□ 
□ 
□ 


012 


sin 


2 


n 


2 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

， 

□ 

3 

IX 

/fv 

□ 

□ 

\^\ 

□ 

□ 

□ 

□ 

/V 

0 

n 

參 1 

s 

□ 

， 

□ 

\^s 

3 

IX 

/fv 

□ 

□ 

□ 


0 

s 

o 


< 


012 


0 


0 


sin 


< 


D 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 2 

□㊀ I 2 < 

□ 一 
1 202 


□ 

o 


0 

/V 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


o 

c 


2 


n 

•1 

s 

2 


2 

lx 

□ 

□ 

□ 


2 

0 

n 

•SI 

11 

0 

in 


2 

0 

s 

o 

c 

11 

0 

s 

o 

c 


0 

s 

o 

c 


□ 

□ 

□ ， 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

， _ 

1 □ 

^ _u 

㊀ 口 

^ □ 

c，□ 

□ nj 


2 

0 


0 


8 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 





0 < 01,02 


2 ， 


1+02 < — 


(14) 


□ □□□□□□□□ •□□□□ 2-2 - 
cos (㊀ 1 + ㊀° = 昔 = oc 


0D - CD = OB cos 0 2 - ABsm □ BAE 
6>Acos 0! cos 0 2 - OAsin0 2 sin0i 


C D 


cos cos 0 2 - sin sin 


( OA 


[] 2-2-3 nnnnnnnn bae = 02 n n，□□□□□□□□□□□□□ ， 

□ □□□□□□□□□□□□□，□□□□ (14) □□□，□□□□ 

□ C( 0, □ □ □ □ □□ 

e = C( 0 + - I S(t) (15) 

(□□□□□,□□□ CX = 1). 

□ □□□□□□□□□□□ ， z(0 二 e '"□□□□□□□□□□□□□«(= 1)DDDD 

]，□ c( 0 ， 5( 0 □ □ 0(D □ □ □ OP) □□□□□□□□ .op □ □ □ □ 0 = at( = t) 

□ zD □ □ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ n n n 0 dddddo<0< 


n n n nn n n □□: 


C( t) = cos t, 


S(t) 


sin t 


_~~II~~II~~II~~II~~_ 


_~~II~~II~~II~~II~~_ 
_~~II~~II~~II~~II~~_ 


□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ 0)0 
□(!□ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ o 

\^\ 

□an 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 
o ^ □ 

D e D 


_ _ _ _ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 


00 ^ 

r □ □ 

e □ □ 

□]□□ 
□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ ， 
□ □ 

□]□□ 


2 


_ _ _ _ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


4 □ 


nnnnD 

□□□□ 

□ □ □ 

□ □ ， 

□ □ □ 

， 

□ □ 
□□□D 
□ □ 

□ □ □ 

□ o □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ I 
_ _ _ _ 


□ □ 

， □ 

7)c=l □ 

/V a 

I ) □ 


□ □ ， 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


n _ ― _ 

•SI□ 

r ， 口 
s ( 
ra □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□] 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ □ 


□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ b 

□ □ 
.□o 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


[□ 
□ □ 
□ □ 


z _u 

丨 □ 


□ 

_ _ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


2 - 2-4 
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□ □□□□□ •□□□□□ « = 

□ •□ □ □ t = 0,^-,n,|-n,2n □ z( 0 □ □ 
A,B, C,D,AUU □□□□□□□ x □: >^□□□□□□□0, □□：!,□□□□□□□□□,□ 

e ' la? = 1, - 1, - 1, - -1,1. 

□ □□□ x □□: y □(□□□□)□□□□，□□□□ □ □ □ Q,R,S(U 2-2 -4),D □ □ □ 

□ □ n - t,n + t, - ?□ □ □ □ 

C(n - t) = - C(t), C(n + t) = - C{t), C (- t) = C( t), 

5(n - t) = S( t), 5(n + t) = - S(t), S(- t) = - S(t) . (16) 

(16) □□□□□□□□□ C(t) □ 5(0 □□□□□□□□□□ •□□□□□□□□ 

e ' 1<f+2m> = e … ， C(t + 2 kl) = C( t ), S{ t + 2^) = S{ t) . (17) 

□ □□□□□□□□□□. 

□ □□□□□"□□ M (phase)D □ •□□□□□□□□□□ 

□ □□ □□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□" - □ □□□□□□ phase .□□□□□ C( t), S( t) ,U □ □ □ 

□ □ 24 □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□ 2-2- 4D □ □ □ 

□ C( 0,5( 0D □□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□： 

(□□□□□)□ jD ^ □ , □ □ 

□ fiDDDDDD ADDDD A, sn □ □ C(t), 5(0(0 □ □ □ A, 

SD □□□)□□□ □ •□□□□□ A □,□□□□ □ ?□□,□□□ t = 0(U □ 6 □ )□ □ □ □ 

□ : 5( ?)□ _=()□□□□ S(t)>o . 

□ □ □ 12 □)□□□□，=1 0 □ 即 [] 口口口口 ，□□□□□[□□ r = i 


□ ,t = o,D □ 5DDDDDDDDDDDD 5(0) =o .t = —U , □ ^□□□□□□□ ，口 [] a 

□ □ □ □ ^n,DDDDD ,□□□□□□□ ,5( ?)□□□□ 0 □ □ j = t - y,D □ □ □ □ tU 

□ ' y,D □ □ + 2-2-4DD s A (t)= 

Ca( o = - s B (t),U □ ,□ a □□(□□□□) 

S(t) = C ? - y , C(t) = - S t - ^ . (180 

5 r + y = c(t), c r - s(t) . (i8 2 ) 

□ □ □ □ , C( o □ 5(0 □□□□□□,□□□□□□□□yDD 

□ □□□□□□□□□ •□□□□□ ^ = /(o ,y = f(t - a),a>onnnnnnnnnn a 
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□ □ □ □ 


]，□ □ □ }； = f(t+ a) , a > 0,D □ ^ = /(ODE 

□ □口 ，□□□□$□ _¥□□□□□. 

□ (180D (16)0 □□□□□□(□□□)□□□,□□□□□□□□□□ 


sin 


2 


cos t ， 


cos ~ ? 


sin t . 


□ □□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□ 
□ □□□□，□□□□□□□□□□•□□ 


COS(TI - t) 


COS T 


2 


- sin 


2 


- cos t ， 


—I |—| rn r—I |—| r—I 1 i—| 门 / / i—|/ / |—| |—| n i—ii—ii—ii—ii—ii—ii—ii—ii—ii—ii—ip 

_l LILI LI LILI •!_! 


□ □□□□□□□□□□□□□□ 0 □ □ □ (3) D 


- 來 □ □ D 


a > 0，cp ( 0 




一 lou，dcp 


- lad?,D □□□□□,(3) □□□ 


d 

d~? e 


- lae 


- 1 at 


ae 


-1 a r 


ae 


t+ 


]□ ， z 


□ □ □ " □ □ I a I □,□□□□□□□□ ^(D 


□ □ □ e' -11 '口 □□□□□'，□『 (□口 I z DD □ lain,□□□□□□ 

□ zD □ □ □ □ □ ae - 1 " ,□ lal> (),□□□□ zDDDDDDaD,DDD 

□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ 

□ □ 幻 e □ e .□□□□□□□□ 

e “'” 2 ) = C(q)i + cp 2 ) + - 1 5(cpi + cp 2 ). 

□ □□□□□□□□□□□□□□ 

e - 1( W = e e _' = [ C(cp! ) + - 1 5(cpO][ C(cp 2 ) + - 

□ □□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

C(cpi + cp 2 ) = C(cpi ) C(cp 2 ) - 5(cpi) 5(cp 2 ), 

»S(cpi + cp 2 ) = 5(cpi) C(cp 2 ) + C(cpi) 5(cp 2 ). 

□ □□□□□□□□□□□□□□■□□□DO. 

□ □□□□□□□□□：□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□ 

□ □ □ □ □ □ □ , t) = - s( 0 t) = c(o,□□□□□□□□：[ 

□□□□□□□: 

■^■e = - 1 e = - S( t) + - l C( t), 




_l l_l l_l ’LJLJLJ L 


~ - 1 U f ~ ~ 

P □ e ,□ □ 


(19) 

□ a < 0,D □ □ 

fn 0 □ □ □ , □ 

□ □ □ □ □ ^ 

]□□□□□□□ 

]□□□□□□□ 


1 5(cp 2 )]. 

( 20 .) 
( 20 2 ) 

]□□□□□□□ 
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(C( t) 


S{t)) 


C( t) + 


-w ⑺ 


□ □□□□□□□□□□□□□□ . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 


C ? + Y + -IS r + Y 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□ (18) ：C t + 


S(t)，S t + 


C(0,D □ 


□ □□□□□ ^C( 0 


5( 0,^5( t) 


C{t ). 


□ □□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□ ?□□,□□□□□□□□□□□□□□□□ . 

□ □□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 

□ □□□□□□ □□□□□□□ e ""□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□a an c(o,^(o□□□□□□□□□□□□□□ (io)□□(□□□ 

□ □□□□□ « = !□□□),□□□□□□(□□ a=l)DD C( 0,5( o □ □ □ □ 幻 □□□ 

(10) □□□□□□□□□□□□□□ 0 (10 2 )D □ 5(0 = C(0, 


dS( t) d . 

TT = d7 sin … 0 s r 


c(0D C □ □ □ □ □ c(0D B □ ,□ □ □ □ 


dS 


c( 0 □ □ 


□ □□□□□□□□□□□□，□□□□□□□ do),□ □□□□□□□ SU) □□□，□□□ 

□ C(0,D □ □ 


C(t) = S(t) 


S( 0, 


C( t) = ^ S (t) = - C( t). 

□ □□□□□□□□ c ⑺ + C ⑺ = (),□□□□，□ ? = on □ C (0 ) = 1, C(0 )=(),□□ C( t) 
□□□□□□□□□: 

c( o + "c( t) =o ， 

C(0) = 1 ， C(0) = 0 . 

□ □ □ □ (lOi )(□ a = l), □□口 □□□□□□ C( t) = C( on □ □ □ f sin t = cos t\J' □ □ "□ ! 

□□□□□□□□□□□□□□ 

c (t) = - s(t )， S(t) = C( 0, 

C(0) = 1 ， S(0) = 0 . (21) 




36 


□ □ □ 


□ □ 口，口 □□□□□□□□□□□□， □口 c ( 0 + ^ ( 0 = 1 □ □ □ □ □ ： 


_d 
d t 


[d (t) + S 1 (t)] = 2[C(t) C (t) + S(t) S ( t)] 


= 2 [- C( t) S( t) + C( 0 S( t)] = 0 

□ 口， d(o+/(，）□□□□ 

c 2 ( ?) + S 2 (t) = c 2 (0) + ^ (0) = 1 • 

□ □□□□□□□□，□□□ 


I ■，關 c ( 


t) + C( t) S( a - t)] = C( t) C( a - t) + S( t) S( a - t) 


-S(t) S( a - t) - C(t) C( a - t) = 0 . 

S( t) C( a - t) + C( t) S(a - t) = S(0) C( a - 0) + C(0) S( a - 0) = S( a) U a = x + 
y, t = □ 

su+ }；) = wo) + C(x)5(}；). 

□ □□□□□□□□□□ 〆□□□□□□□ 


□ 




- 1 广， nnnnnnnnnnnn，□[ 




C( t) + - l S(t) 

2 4 

, t t 

1 _ 「! +「!_ 


2 5 


3 ! 5 


5( t) 


C{ t) 


3 5 


3 ! 5 ! 


2 4 


2 ! 4 


□ 


(- 1 ) 


(2n + 1) !， 


□ 


(- 1 ) 


(2n) 


(220 


(220 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□□□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， □ 

□1) 
□(2 

□ □ 

□ □ 

\^\ _ 

□ 

□ □ 

□ □ 
□) 

2 

D 2 
2 

D ( 

□ □ 

\^\ 

□21 

□(2 

/l\ 

? □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ 


lj 

IX 


□ 

□ 

□ 

□ 


3 

2 


e 


n 




□ 

□ 

□ 

□ 


m 

•11 " 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 


o 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

\i7 

11 

2 

2 

/■\ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


m? 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o 


z 

A 


e 

A 


z 

A 


o 


e 


Q 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


e 




□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

D 

□ 

， 

z 

□ 

□ 

□ 

口 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 
- - WL 

lx 


e 


e 


o 


e 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


o 


de 


z 


d 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


]□□:□□□□□□ /(?)□□□□□□ Z，[ 
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JU( Zo ) 




lim 


/( Zo + A z) - /( Zo) 

A z 


□ □□ BDDD,□□□□□□□□□□□,□□□□ Az->ODDDDA?->ODDDDDD 

d q d △?□□□，□ A?->ononnnnnnnnn (),□□△?□□□□，△?—()□□□□ 

□ □□□□□□□□ ODD □□□□□□□□□□□，□□□□□□□，/“) 

A z 


de 
d; 


□ □□□□ §4DDDDD,DDD 

e' □ □ □ □ □□□□□□( 23 )□，□□□□ ^0 □ □ ? □ □ □ □ 0,D t 0 


□ □□□□□ HO □ (23) □ □ □ 


lim 


G G G : t = 


- 1x,n n n q x->o，[ 




□ □ (23)D □□□□□□□□□□□□□ 


lim 

x— O 


COS X - \ 
X 



lim = 1 . 

ho x 

□ □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□ "(approach )』 

□ □□ □□□□□□□□□□□□□□ • 

3. □□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ C( OD 5( ?)□□□□□□□ 

]，□□□□□□□□□□□□□□ COS ❹ in ?□□□□□□□□□□ C( 0,^( 0 □ □ □ □ □ 



0 □ -!□□□□□□□□ !□□□ 

□ □□□□□□□ 


□ □□□□□□□□□，□□□□ 


d sin 


cos 


(24) 


n r 

n n _ 「 

1 fi 「 

i [r 

- - 

: cos ㊀ 

U L 

」 _ 2 L 


」 2 L 

_ ， _ 


cos 0 □ OP □ sin 0 


eDDDDD on 


2 9 2 


-1，1] 0 □ □ □ □ 


㊀ ⑺ □ 口， □□ 口 □□ 口□□口 


□ C 1 □□(□□□□□□□□□□□),□ [- 1,1] □ - ,sin0 □ 

- □□□□□□□□ 幻 □□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□ [-1,1] 
-> /： - Y n , k + Y n ，& =0，±1，±2,...口 c 1 □□,□□□□□□ x = sin ㊀ 口 □□口 

㊀ * = S 々0),□□□□□[-1,1] □，口 □□□□□□□ □，口 口 众 = 0□□口 □□: 






sin [航 + ( - 1)"0] 


sin 


□ □□□□□□□□□□□ []□□□□□ sin 0 □□□□□□ □□□□" ， □□□ 隱 □□ 

□ □''，□□□□□ !]□□□□□□□□ □□□□□□□□ arcsin x □ □ □ □ □ @& ( x) 

ODD Arcsin x . 

□ (24) □ □ 


cos 


(25) 




arcsin x，cos ㊀ □ 0 □ C 


OD ㊀ =()，□ □ 


=arcsin x 


Co — 


(26) 


□ □ □ □ □ sin0D □ □ □ [-i,i]DDD ,□□□□□ 

□ □□□□，□□□□□□□□□□□□□ 2-2-5 •㊀ □□□□ = 200 AOPU □ □, 

□ □□□□,□□□ (26) □ □ xDD >；,>； = sin 0.□□□□□□" BDDDDDD 9DD 

□ PR .□ □ (26) □ □□□□□ !]□□□,1- /d)；,D □ □ □ □ □ OAPQU 


_l l_l 


__ o 


l - y dy = y 


y dy 


~ y i 
+ ― z — 
Uo i . 




(v - 1) + 1 


d;y 


_ *y 


_ *y 


_ j " 

dy-T 
_ 0 


- ^ 




_ 0 


-yd )； 


_ J 


□ □ □ OAPQ □□，□□□□□□□ OPQ □□□，□□ 


n d ) 

」o 1 - 


2 


2D □ AOPU 


□ □ □ □ . 


□ □ □ □ ， 7 = sin 




㊀ □□□□□□□□□，□ Q = arcsin }； 


R \A x 



□ □ 




□ by 
□ 1) 


_ _ cm 


2-2-5 
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□ ,□□□□□□□□□□□ n 

□ □ □ □ 0 □ 2 - 2 - 6D □ 

^ dL _ 


dL 




□ □ □ □ ABPQ □ □ □. 


□ OAQ 


2 


□ OBP 


□ □ □ □ □ OAr,D □ □ OTQ 

TPQU □ 


2 s 1 一 2 ， 
ABPT^U □ □ □ 



□ □ OPQU □ = □ □ □ □ ABPQ □ □ □ 

□ ,□□□□ ln^ =[] 々 □□□□□ arcsin ，□□□□□□□□□ 




□ 奶 =1 □口 x 2 -/=2,[] □□□□□□□□ 

" dy 

□ □ aopdd 

LJO 1 . y 

□ □□□□□□□+，□□□□ 2-2-5 □□口 口 /+/=1，口口2-2-6□□口 □□口 X 2 

-/ = 2.□□□□□□□□□□□□□ >；□ □ !>；,□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ e □□□□□□ Q' □□□□□□□□□". 

4 . □ □ □ □ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□ z(0, 

C(t),U □ S( t) □□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .z( t), 

C(t),u 5( 0 □□□□□□□□□□□□□ 

x + a 2 x = 0 (27) 

(27) □ x(OD □ □ □. 

门卩 (harmonic oscillator) □ z( 0 □□□□□□□□, □ C( 0, 5( 0 □ □ □ □ □ □ •□ □ □ □ 

□ ,□□□□□□□□ • _ 

□ □□□□□□□□□□，□ T 7 = e _ iaf □□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□ Ce a， CD □ □ □ □ .□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ CD □ □ □ Ae'E] □ AD 0,□□□□□□□□□□□ 

Ae 一 ）= ) • (28) 

□ □ AD □ □ □ □ □ QJl,wD □ n n n ，an □□□□□□□□□□□□ (Hertz), □ □ 

□ □□□□□ 1Hz，□□□□+•□□ atu wr □□□□□□ .ou+cp= 2nwr + cp □ □ ^_n. 
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D □ □ 


(phase), □ A(x, 

□ □ □ a( x, ou o, □□□□□□□ a(x, t)u n n , 巾 （ X， o □ n n ， o(x，o i，=。□ □ i 

( n) n (n) •□ □ □ □ ( 28 )，cp □□□□□□. 

□ □□□□□□□□□ BDDDDDDDDDDDDDDiDDDDCDDDD^Q'D" 

□ ,□□□□□□ Q..) □□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ XDDDDDDDDDDD,□□□□□□□□□□□. ，口 

□ □□□□□□mo ...... □ □ □ m □ ...... nnnnnn nnnnnnnnnnnnn,n 

□ □□□□□□□□□□□□□□a 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□:□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□(□□ 

□ □□□□□□□□),□ (27) □□□□□□□□□□. 

(27) 

□ □□□□□□□□□□□□□ X(0(D □ ?□□□□□□□□□ 

□ )□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ 

□ □□(□ 2 - 2 - 7),D □ □ □ /«□□□□□□□ /□□□□□□□ 

□ □□ □□□□□□□□□□□□□□□ xD 

□ □□□□ •□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□，□□ 

□ □□□,□□ /□□□□□ .□□□□□□□□ mg(U 

□ □□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□，□□□ sin x □ □ □ □ □ □ 

□ □,□□□□□□□ x(o n n n .□ □ 

□ □ □ □ □ n n n ,□□□□□□□□□ i o i □ □ □ sin x □ 

□□□□□□ - mgx .□□□□□□□□□ 

mlx( t) = - mgx{ t ). 

□ □□□ / □ □ □ & ，),□□□□□□ lx(t). 

□ □ □ □ (27). 

□ □□□□□□□□□□,□□ COS f = C(ODD X □ □ , sin ? = 5( 0 □ □ 

□ □□□□□ ，□□□□□□□□□□□ .□□□□ 

□ □□,□□□□□□□□□ x(OD □ xD □ □ xD □□□□□□□□ (□□□□□□□□ 

□ □□□□□ (configuration space) ,□□□□□□□ □□□□□□□□ 

□ - □□□),□□□□□□□□ yD □ BDDDDDDDD^DDDDDD cos 

]□ sin t = - J-COS ?□□□□□□□□□□□□□□□ □ □ □ X ( ， )□□□□ 叉 □□□ 

□ □□□□，□□□□□□□□ •)□□□□□□ P = mx □ □ □ □ 

□ □□□□□ p □ □ □ xDDDDDDDD：DDD (27) —— □ □ a 2 = f —— □ □ □ □ x 
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LI LI ， 


o 


(^x + cx 2 ^：)d t 
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□ □□□□，□□ zO □□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□ 

□ □□□，□□ □□口 n n n n •□口 n n n n n n ㈧ =/ /7 n n n n n n n 又 n n n n n n 
□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 
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□ □ □ □ 
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□ □□□，，□□□□□□ 


□ □ .□□□□□□□，□□□□□□□ zo ,□□□□□□ UU 

^2 D D &□，□□□□□□□□□□□□□□□□□ , D D D 

A 0 □□□ «□□,□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ 

□ □□□ .□□□□□□□□□□□□□,□□□□□ 400 □□ □ 

□ □□□□ 25 □ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□ 

□ □□"□□□□□□□□ 24 □ □ 400 □ □ .□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□□ • 


□ □□□□□□□ w = z"D □□口 ， 

□ □□□□□□□□□ .w = zU C：(zDD )^5,,,□□□□□□ z □ □ C □[ 


□ □□,□□□□□ 2n/ n,U □ 0A q □ □ □ w □ □ □ □ □ □ , OAi 

n n n n n □ 训 □ □ □ ,□ ~ oa 0 u □□□□□ 〜□□□□□"□□ \~ oa.u □〜□□□□□ 


□ □,□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□ ， OA.D □□□□ wD □ □ 

□ .□□□□□□□□□□ n □ %□□□□□□□□□□ .□ □ 

2-3 -4D wDDDD,□□□□□□□□□□□□□ 

□ 〃□□□,□□□□□□□ n - 1 □ □ □ □ □ .□□□□ nUUU 

□ □□□□□□□ .□□□□ 〜=/□□□ & .□□□□□ 

□ □〜=/□□□□□ □□□□□ •□□，□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ ! 

= w = e ： □ □ □ □ w = In zG □ □□ □ •□□□,□□? = 

，/: = 0，±1，±2，...， 

w = In z = ln r+i(cp+2^l), 众 = 0 ， ±1 ， ±2，... (6) 

□ □□□□□, In ' 
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]□□□□ □□□□□□□□□□□,□□ y=f( ^)D □ ^ □□□□□□□•□□ 

: i, □□□□□□ 

]□ - 1 .□□□□□ ( 厂， ㊀ ） □ 口 ， □□□□□□□□□□ □ r(r,0),D 


r(i,e) = /( ㊀ ） 


I ㊀ I 


I ㊀ I 


n 
2 ， 

n_ 

2 • 


]/( ㊀ ) 口 □□□□□□□□，□□□□□□□□□□ 『 □□□□，，， 口 □□□□□□□□ 
□ □□□□□□□□,□ Hr ， ㊀ ） 口 r=lD □ □ □ □□□□□□□□□□□□□□□□ 


士 /( ㊀) 


cos 


- TCOS 30 + 7COS 50 - 
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□ □□□□，□□□□□□□□□□□□(□□□□□□□□□□□)□，□□ f(x)U □ □ □ □ 

□ □□□□□ /( 又）口 □□□，□□□ □ 々 □ □ □ □ /( X 0 ) .□ Xo □ /( X)U □ □ 

□ □□□ ,□□□□ 办 □□□□+(/(xo+0) + /(xo -())).□ □□□□□，□□ x=-|n : 

-■■- □ □ □ ±2J t^ □,□□□□ 2 -4 - l □ □ □ □ □ •□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□ □□□□ 4 ， □□□□□□□ ， □[-n,n；m □ □ 
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'(□)=()，□□□□ m(x)^ pu)dx，u P(x)DDD" □□’’□，□□□□□□， 


m( x 


p ( x)d x . 


( 1 ) 


□ □□□□□，□□□□□□□□□□□□□ i = 0 []，□□□□□□□□□□□□， □口 
□ □□□□□ ?(!)□ □□□□ *□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ ODD m(x) .□ 
x < 0, 0 m( x) = 0, 0 x 0 O, n m ( x) = I, n n 奶（义 ） □□□□□□ (O . Heaviside, 1850- 
1925)D □ : 

1 ， x □ 0， 

0 ， x < 0 . 


m( x) = H( x) 


( 2 ) 


□ □□□□， □□口 -n<0<n,D □□□□□□ r(i ， ㊀ ） =/ (㊀ ）= 2 H(Q) -- .□□□□□ 


□，口 I ㊀ I 


2 
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□ □ 

□ 

odd 

□ □ □ 
□ 

□on 
0 2 0 
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□ □ 

□ □ 
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□ □ 

□ □ 

， 
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□ □ □ 

□ □ □ 


X 

/\ 

p 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 
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□ □ □ 


□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□ □□□□□□□ x 

= o(oo ^□on,nnn i,x<on,nnn 

0,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ 1890 □ □ □. 

□ □□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ^<o,D 

]GAxnnn,nn ^ + a x<o,n □ 

A m = m( x A x) - m{ x) =0-0 = 0, 

=o，□□□□□()•□□ x<on ,p(x) = oo x> o,n GAxnnnn,nn x+a ^ >o, □ 

l\ X 

G A m= m( x-^A x) - m(x) =1-1=0,□□□□ p(x) = 0.0[]，□□，□□ □□□□□□，[ 

□ □□□ ^ x = □□□’’，□□ m( x) = 0, □ □ x +A x □ x = 0 [] n □□□’’，□ m 

(x+Ax) = i,u u^ = y^x,u 

p(0) = □. 

□ □□□ [ X, X +A X]D ,□□□□□□□□□ Ax—(),□□□□ •□□□□□ ,□□□□□ 

□ □ ， Ax>0D □ .□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□,□□□ 

]□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□,□□□□□ (P.A.M. Dirac, □□□□□□□ 

□ )□□,□□□□□□□□□□ •□□□□□□ AxDDDDDD ,□□□□□□□□□□ Am 

= 1 , □□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ 

□ 

□ ?□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□ 

(J . Lakatos) □□□□□□□□□□□□□□□ □□□：□□□□□ □□□□□□ 

□ □ ,□□□□□□□ ,□□□□□□□□ (L . Schwartz, □ □□□□□,□ 

□ H .A .Schwarz, 

□ □□□□□ •□□□□□,□□□□□□□□□ £-6DDDDDDDD SCI 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ 

□□□□ •)□□□□□□□□ •□□□□ 1984 □□□,□□□□□□ 1950 

□ □□□□□□□□ □□(□ □□□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□ ?)□□,□ 

□ □□,□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□(Von NeumannU □□□□□□□□□□ 25 □ 27 □ .□□□ 

□ 

□ □□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ ?□□,□□□□□□□□ 
□ □,□□□□ • 
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—I |—| [― 1 i—I i—I [—I i—| i—| [—1 i—I i—|/ 

_l l_l l_l l_l 


，□□□□□□□□□□ 8(x): 


8 ( x) 


參 


□ □ □ □ D H 8 

□ ， X = 0， 

o ， x n o. 

()□□□□□□□ 2DDD, 


(3) 


A 


□ 25U ), 口 


2 


x ""A x' 


□ ： 2D 


， U LI LI L 


8( x) 8DDDDDDDDDDDDDDDD l □ □ □： 

□ 

~I 6(x)dx = 1 . (4) 


6 □ □ □ □ (3), (4 ) 口 □□□"□□□□□□□□： 

□ □,□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□ 

□ (3)D , 
6U)T □□"□□□ (),□□□□□ (4)D . 

6DDDDDDDDDDD 1894-1895 □ □ □ □ □ .1927 □□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ (1927 □)□□□□□□□ ,□□□□ □□□□□□ □□□□□ □□§ 15 (P A .M .Dirac, 

Principles of Quantum Mechanics, 4th ed Clarendon Press, 1958, 58 口 61 Q ) D D D JH □ □ □ 
ODD (The physical interpretation of the quantum dymamics, Proc . of the Royal Soc .of London, 
A113, (1927)6210 641)0 ,□ □" □□ ,□ □□□ ,6(x)DD □ 

□ □□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 6DDDDD,□□□□□□□(□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □[]，□□□□□□□ 


-]< ...< ax < ... < a n -\ < a n ... <+□, 

□ □□□□□□□□□□□□ o n = [ a n . i, a n )U U U U RDDDD ： R= □ o,, □ □ □ □ □ 

n = - u 

□□□□□□□□ m(0„ ),□ □ 


m(□ 0„) = n m(0„) . ( 5 ) 

□ □□ m 0„ □□□□□□□ m(0„) □□□□ .□□□□□□□, 

□ □□□□□□ 0„ □□□□□□□□□□□,□□ (5) □□□ □ □ □ [] □□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ □□,□□□ o„ □□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ .□□□□□□ 

□ ^ = ««,□□□□□□□□□□ [ a„., , a,, ]□□□□□□ □ 






(cp , /) = (p ( x) /( x)d X (8) 

]□ □ ^P( ^)D □ □ □ x),U (8)D □ □ □ □ □ 

(cp,/) {] /⑺⑽ . 

□ □□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

( 5 ,/) = /( 0 ) ( 9 ) 

□ □,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□,□□ 
□ □□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□(□□□□□□□□□)□□□□□□ 

□ □ □ • 

□ □□□□□□□□□□□□ 6 □ □ .□□□□□,□ /U) 

(-□，+□ )□□□□□□□□□□□□□□ [A ， 石 ] □□□ o n D D JH 9 ( -^) D (-□，□)□ 

□ □□□□□□□,□□ 

B B 

"1 cp](x)/(x)dx 

A A 


P (幻 / □(幻 dx =_ x)dx = Cp ( x)/( x) 


□[ 私 ， a n+ i ]□□ CDDDDDDDDDDDDDD,□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ (5) □ m(0) □ □ □ □ .□□□□□□□□□□□:□ /(>)□□□□，□□□□□□□□ 

[A, fi] □ □ □ □ 0,D □ □ □ □ /(»□□□□ m(0 ) □ □ □ □ 

f( x) dm = lim_ /(^/) m(0/) . (6) 

□ (Stieltjes)D □,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□: m(On) = ( a n - a n .x) £□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ^ 

= ()□□□□ □□□□□□□□□□ (6)0,0 Xo = OD □ [ aj, a j+l )U ,□ (6) □□□□□□ □ 
«•=•/•□□□□□ 0, □□□□□□□ f{^j )■ □ [ aj , 0, + 1 )•□□□□□□ □ /( x) □□口 口， 

□ /U)dm = /(O) . (7) 


_ _ _ _ 


_ 

□ , □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□□"□□□ 
□ □ □ 

□ □ a 

□ □ □ 
□ □ □ 

□]□□ 
□]aD 

□]□□ 
□]aD 

□]□□ 

_ _ ， 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
□]□□ 


□ □ 

□ □ 

□ 

□ □ 

□□□□□ 
(□□□ 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □ □ 

， 

□ □口 

□ □口 

□)□□ 
□(7 口 

□□]□ 

□ □ID 


□ □ 


□ 9 


][□ 
□ □ ， 

□ M □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ M □ 

□ □ □ 
□(□□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ o 


□ K □ 

_ _ . _ - _ _ 
□ 


_~~II~~II~~II~~II~~II~~_ 








B 


( 10 ) 


=y ^U(x) f(x)dx = - (CP 口 ， /). 

□ □□□□□□□□□□ f(x)U □ □ □ □ □ [ A,fi] □ □ □ 0,D □ /(A) = f(B) =0 .(10) □ 

□ □ 口 ，□ 9 □( 幻 □ □ ，口 （ cp，_/□)□□□□ PDD □ □ /□□□□□□ (□□□□□)，□□□□□ 

□ □□□□,□ 9 D(^) □□□□□□□□□□ , 口（ 9, 刃 ） □□□□□□□□ /(»□□□ □□口 

(□□□□□)•□□,□□□□□□□□□□ cp(x) □□□□□□□□□□□ B □ □ □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□ ：□□□□(□□ 90) )□□□□□□(□□□ : PD( x)U U )□□□□□ 

□ (□□□：□□□□□ /(X) □□□□□□□□ (8) □),□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□"□□□：□□□□□□□ (2) x = on □□□□□,□ 

□ □( 8 ) □□□□□□□□□□ /(»□□□ JU( x) □ ,□ □ □ 

□ B 

"1 H(x) j[](x)dx =T| H(x) jU(x)dx 

=_ | JU( = /( x) = - /(0)= - (5，/) • 

_ o 0 

□ □□□□□□□□□□□□ (9)D 6 □ □ □ //(x)D □□□□□□□□□□： 

X) = 5 ( X). 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□ f(x),U □□□□□□□ 

□ □□ □□□□□□□□□□□□□：□□□□□□ /U) □□□□，□□□□□□□□□□ 

□ 0 □ □ □ □ □ □ cp(x),□□□□□□□□□□,□□□□ cp! ( x),cp 2 ( x) □□□□□□ □ 

c, (pi ( x) + c 2 Cp 2 ( x) □ □ •□□□□□□□□□" □□",□□□□□□□□□ = on □ □ •□口 

□ □□□□□□□□ □□□□□□□□□□□ (9),n □□□□ (8) 


■TMT 


□ □ 

□ □]□ 

□ □ □ 
□ □ □ 

□□)□ 
D D X 

□/( 
] □ 


□ □ □ 


/(XT 
//(□ 
□ □ 
- _ - n ) 

□ X 

9 _u /V 

□ □ 0 - 

□ □ □ 

□ □ M 

□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ n D 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
] □ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

I □ 


□幻 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ ] 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□] 


□[ 
□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□] 


□)[ 
□X□ 

)(□ 
X 0- 

u □ 

D D 


r / 

□ o 


□ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ o 

□ □ □ 
□ □ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


D 8 

， 

□□ n 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
_ _ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □口 

□ □口 

□ □ 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 
□ ton 口 
□rist 口 
□Br 口 

□ ( 2 
] DD93 


: □ □ 

□ □□ 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 
□□口 
□□口 

□ □ 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 


□ □ □ 

□ □口 

□ □ □ 

， 

□□]□ 

□□]□ 
□ □)□ 
D 3 







□ □□□□□ (Lucasian Professor of Mathematics), □□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ •□□，□□□□□□□□□□? □□□□□□□□□□□□□□□□□ 



_ ~~ II ~~ II ~~ II ~~ II ~~ II ~~ _ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ ] 


□ □ 
□ □ 

□ □ 

_ ， 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

I □ 


□[ 

□ o 

□ n 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
o □ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
^ □ 


□ □ 

， 

nnnn 

□ □ 
D 8 

□ □ 

(□□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ o 

□ □ 

\^s 

X □ 
/(□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□]□ 


r^L 


□ □ 

□ □ 

， 

□ 


□ J 

□ n- 


/(□ 


_ _ _ _ 
□ o 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


)DD 

IX 

> □ 

A □ 
(□ 

^ □ 
A，□ 

[-□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□[ 
□ □ 
□ □ 


_ ~~ II ~~ II ~~ II ~~ II ~~ II ~~ _ 
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□ □□□□□□□ 

□□□□□□□□ 

□□□□□□□□ 
=1 + ?□ □ □ □ 

]«□□□,□ n 

[] O ， 


□ □ □ □ ODD x 

Ji = • 

□ □ □ f(x)UU 

□ □ □ □ . 

□ □□□□□ 

]□ 2n ,□ /( a ， _ 

□ □□□□. 

□ □ □ □ □ 6 

□ □ yd - u) 

= o,n □ ^ = on 


]□ e A >1+ x( x[] 0) ,□ □ □ □ e" - 1 - 

3 _ v 3 

LJ I n < In e ' /7 ^ 0 . 

]( x) □,□□□□ □ P n ( x) [] [] [] 2 n G G G G 

Pn(x) = ^\ f(y)[l - (y - x) 2 ] n dy 

In 0 

=-R /U+ 0(1 - t) n dt. 

.n - x 

□ □□□□[ 1 - ( ^ - ^) 2 ] " □ □ , □ □ □ Pn ( x) □ xD 2nU □ □ □ ；y 

□ □ □ □ •□□an xD (3,a 

- x [] _ CX<0<1 _ \ - x , 

< min{a , 1 - P } ， [ 

- 1/3 - 1/3 . 

-x < - n < n < l - x . 


Pn ( X) 




+ t 


- V 3 



- V 3 


Jl + J2 + A • 



1 


- 1/3 

- n 


1 - X 

2 n 

1 /1 + / 3 1 : 

= T n 


H 

- X 

■ 

- 1/3 /O+ 0(1 _ O df 

n 


- V 3 


M 


In 



(1 - u ) n A u 


二 MLJ / /7 -> 0, M - max \ f( x)\ , 

□ □□□()•□□ / 2 □□□□□□□□□□□ 

n -V 3 

rl - v 3 /( X + 0 (1 - 〆 广 d f = /( x + ㊀ ） 争， I ㊀ I 口 n 

n - n J-n 

]□□□□□ In = “ + [』□□ XD □ □ □ 

J 2 — f ( X) • 


□ □□□□□□ ODD /Oi^ 

)□□□□□□□□□□ 

n 级 ， ...，，e - 1( V 2 + +V«) I k, I ，...，\ k n \U N 

1 n 

□ □□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ /" — ()，□□□□□□□□□□ 

'口 ”□ □ □ □ □，口 □ □ □ □ □ 2-4-2 ，口 0D : □ □ limy(l - u ) 

□ l n 

,limy(l - u) n =□,□□□□ I] 1 (1 - uYdu = 1,D □ y(l - u Y U' □ 

D In Ll. - 1 


8DD,□□□□□□□□□□□□□□□ 
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□ □ □ □ 



lig 士 (1 - t 2 y f (t + x)dt^6(t)f(t + x)dt= fix ). 

□ □□□□□□□□ 6( x)' □□□□□□□□□□□□□□"□□□ .□□，□□□□□□□□ 

□ □口 0 □□口 lim+(l - u 2 ) n = □ 0 = 0 口） □口 lim(l - u ) n = ()(>□ ()□)，□□□ 

n~^ □ l n n-^ □ 



□ 8DDD,□□□□□□□□□□□ 0 □□□□□□□□□ D n □ 


□ □ □ '□ □□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ 
□ □□□□□8DDD,□□□□□□□□□□□□□□. 






1 . □□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□,□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□ .□□[ 

□ □□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□,□ 

□ 16-17 □ 

□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□_□□□□ .□□□□□□□，□□□□□□□□□□□ 
□ □ □□(1686,□ □ □ □□□ □□,□□□□□ 

□ □□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□ .□□□ 16 □ □ □, 

□ □□□□□□□□□ .□□□，□□□□□□□□□□□□□□□ -1675 □□□□□! 

□ □ □ □ (Edmund Halley ,1656—1742, □ □□□□□□□ ),□ □□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ (Robert Hooke, 1635—1703, □ 


]□ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ ， 

□ □ □ □ 

□ □ □ □ 
]□ □ □ 

□ □ □ □ 
]□ □ □ 
□ □ □ , 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ , 
]□ □ □ 
□ □□□ 
,1992) 口 

□ □ □ □ 

□ □ □ □ 
□ □ □ ， 
□ □ □ □ 
]□ □ □ 
,□ □ □ 
.□ □ □ 
□ □ □ □ 

'□ □ □ 
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□ □ □ □ □ 


『□□□□□□□)□□□ 2D 3D ,□□□□□□ 

□ □□□ •□□□□□□□□□□: 1707 □,□□□ 5DDDDDDDDDD,□□□□□□□ 

□ (Admiral Sir Clawdisley Shorell)D □□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□, 

□ □ □ □ 1714 □ □□“ □□□□'□□ 20 000 □□(□□□□□ 1 000 000), □ □□□□□□ 

□ □□□□□□□□ (John Harrison, 1693 —1776 ) 口 1761 □□□□□□□□□□□(□□□□ 

chronometer) □□□ .□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□ .(□□□□ N.F .Lane, 
Problem Solving in Complex Society, AMS, Notices, Vol .44, May (1997), 580 口 584) [ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□. 

II ■ □□□□□□□：□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□，□□□□□□□□ r.D □□□□□, rD □□□□□□□□ □□□□□□□□□□□ 

III. rD □□□□□□□□ 3^2D 

□ □□□,□ 77 a 2 = const, □ □,□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ 

□ □ m, □ m 2 ,□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□ r, □□□□□□□□□□□□ 


F= 



r = \ r\ . 


GD □□□□□,rO □□□□□□ 

□ FD □ F. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

CD !,□ □ 1) .□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ .□□□□□，□□ 2,D □ 2D □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□ O 0.Q 

□ □□□□□□ A,D □□□□□□□ □ d^D □ □ BU 

□ □□□□ AfiD □ □ □ □ •□□□□□□ dtUU cu .abcu □□□□,□□ AB = bc nu 





§ 1 □□□□□□□□ 


59 


OBUU OACU □ □ □ □ OAB = U OBC •□□□□□□□□□ _ “□□□□□□□□□ 

□ (口 3 - 1 - 1). 

□ □□ 四 BUUU □□□□SODDDD o,DD 口 』 □ □ □ □ 且，□卫 

□ □ □ □ □ ~BOU □□□□□□cdODDDD 5D □ □ □ □ bcu ~cdu UU U^d UUU~ob 

□ □□□□□□ d^D □□□□□□ □ OBD •□ □ □ OBCU □ OBD^U □□□(□□ 05) ， □ □ 

□ □□□ CD DUU OBU UU UU CZ) OAB=U OBC = U OBD .□ 


□ □□□□□□□□□□□□□ U~BO[] □，□□□□□□□□□□□□□ OABU □ OBDU □ 


□ □□ []□□□□□□□□(□ OAD □)□□□□□□ A(0(D □□□□□□□□)，□ U □ 

□ dr □，□□□□□□ dA ⑺， □ □ □ □ t 

dA( t) = U OAB + U □□□□□， 


□ □ □ t+At 


dA( t+dt) = U OBD+U □□□□□， 

□ □ □ □ OAB = U OBD^U □□□□□□□，□□ 

d 2 A( t) n 
- 2 — 0 . 



□ □□□□□□□□□□□,□□□ 17 □□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□，□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□(□ 

□ □□□□□ 19 □□□□□□□ ),□ 17-18 □□□□□□□□□□□□□□□□□(□□□ 

□ )□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□ (Pierre de Fermat, 1601 — 1665) .□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ □□□□□□,□□□ A 

□ □□ LUUU □ □ 5D ,□ □ □ □ □ □ □ □ □ ?□□□□□□□□□□□□,□□ 

□ □□□□□□□□□□□：nnnnnnnnnnnnnnnnnnn .□□□□□□□□ 

□ □□□『？□□□ AD LUUU □ BUUU •□□□□□□□□□□□, APDDD 

□ □□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ m □ □ □ □ 

□ □□□□□,□□ A, fiOOO A ： , ,□ AAiD , □ □ □ □ □ LU 





□ □□□〜，？□□□□□□(□ 3-1-2) •□□□□，□ PDDDDMDDD,DDDD p l9 
AP> AA □ BP> BP, .□ □ AP+ PB> AP { + P, BM APB [] □□□□□□□□□□□ 


/y ^ i ^ AO i OB 
/( x-^dx) =— - . 

Vl V2 

□ □ f(x+ dx)U /( x) .□ □ /□ xD □ □ □ □ ,□ □ □ □ □ □ (dx>0)D ，/ (x + dx) - f(x) 

□ 0, □ □ □ /( x)U □□□□□□□□ ；□ x □ □ □ □ (dx < 0)D ,□□□ f(x + dx) - f(x)U 

0,D □ □ /( x)D □ □ f(x +d x)D □ □ □ dx>00 ，/ (x + dx) - f(x)<0,dx>0[], 

f(x+ dx) - /( x) <0,D □ □ /( x)D □ □ □ □ □ □ /( x)U □ □ ，/ (x + dx) - f(x)U □ 
d-^DDDD ,□□□□□ •□□□□□□ f( X + dx) - f( x) ,U □□ □□□ □□ □ (AQ- AP) 
+ ⑽ -s 尸 ）. □□,□□□□□□ □ 0 □ □□"□□□□□ A(2- APD □ □ □" □ □ □ □" 

□ □□ 0 PU □ AQU □ □ PP, , □ □ dx d0 □□□□□" □ □ □ V 

□ □ □ AP, = A 尸 cos(d0) = AP(U 

□ □ #□□□□□□ □□□□□,□□□□□□□□□□" □□□□□"□□ .)□□ 

AQ - AP = P { Q= PQcos (㊀ -d0) = d x cos ㊀. 

QB - PB 二- PQi - - PQcos Cp = - dx cos cp • 

J \ \ cos ㊀ cos CP . 

f(x + dx)- f(x)= — - V2 dx. 

□ #□□□□ •□□□□□□ dxD □ 

] E, □ dx->0(D □□□□□□□□ E = 0)[] □□□□□，□□□□□□ PD □ □ cos 9^vi = 
cos C(^y 2 .□□□□□□□ □ xD □ ?□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□ P 
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□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□□ . 


2 


-峰 □ □ □ □ □ ), cp - y -0 


(0，□□□□□),□□□□□□□□□□ 


sin ㊀,. sin ㊀ 


□ □□□□□□□□□□ (Willibrord Snell) □ □ •□□□□□□□□□□□□[ 

□□□□□□□□□□□□□□a . 

□ □□□□□□□□□，□□ dx-> 0 □ 0: 




lm /U + d ,)-/U) ^ U) 


sin ㊀ / sin ㊀ ， 




0 . 




□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□：□□□ 

□ ()?□□□ 0,□□□□□□□□□□□ PD,□□□□□□ <2D,□□□□□□□□□□□ 

□ □;□□□□ o,□ e = o" ?□□□□□□□□ 

□ □□□□'□ □ □ □ on □□；□□□" □ e = o\u 

□ □ dx-^0.□□□□□□□□□□ dx □ ,□ □ □ □ 0,D □□□□□：□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□ •□□□□□ □□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□『,□ □□□,□□□□□□□□□□： □□□□□□□□□□ 

□ ?'□□□ 19 □□□□□,□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□，□□□□□ 

□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

2 ■□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □),□□□□□□□□□□□□□□□□□□□：□□□□□□□□□ ...... □ □□□□□□□ 

□ □,□□□□□□□□□□ □ □ —— □ □□□ •□□□□□□□ Q 1 □□□□□□□"□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ 
19D □ □ □ .□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□，□□ 

□ □：□□□□□□□□□□□ .□□，□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ Q 1 —— □ □ □ 

□ □□,□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ ,DDDD§4DDDDD . 

1811 □□□□□□□□□□□□□□： 

□ □□□□□□□ •'□□□□□□□□□ (Jean-Baptiste Joseph Fourier, 1768—1830) □ □□口 
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□ □ □ □ □ 


]□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ ( Theorie Analytique de la Chaleur, □ □ H 


□，□□□□□ 1993 □□□).□□□□□□□□□ 

□ □□□ 



□ □ •□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ D 3- 1-4 


□ □□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□，□□□□□ 

□ □□□□□ dx,d>；,dz 

□ □□ 19 —— □ □,□□□□□□□ 

□ □□□□□□□) ， □□□□□( 义 ，） 7 “) □□□ ? □ □ □ □ X, }；, Z, 0,D □ □ □ 3-1-4 

□ □I □，□□□□□□(□□□□□□□□ - □ )□ □ □ ?+&□□□□□□『□ 


『□□□□□□□□□□I □□□□□□□□□□□□，□□□□ 


kd yd zd t 


♦u( 


x. v, z, t) 

♦n 


- kdydzdt 


♦u( 


x. v, z, t) 

♦X 


( 2 ) 


々 □□□□□□□，□□ n n n n •□□□ □ ，々 □ ( z)u □ □，□□□ □□□ □□□ □□ ， 

□ □□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ (nz)DO □□□ ?□□□□□□□□ 

□ dzdjD □ □ □ □ □ d^D □ 

(2 ) 口 .□□□□□□□□□□II，□□□□,□□□□□□□□ xD □ □ □ □ 

□ ,□□□□ II □ □ □ ?+d ? D □□□□□□□□□□□□□□ 

kdydzdt ^LA±^^Jl ( 3 ) 


(2),(3)D □ □ 


k 


♦ 以 （ x+ Ax. y, z, t) 令 11( x. y. z, t) 


♦x 


令 x 


dydzdt- k 


^ u( x. y. z, t) 

令 x 2 


dx dyd zdt . (4) 


□ □，□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ }“□□□□□，□□□□□，□?□ ? + □□□□□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□ 

dQ = k +^~r d xd yd zd f = kA u( x, y, z, t)dxdyd zdt . (5) 

□ n n n n n n ： 

八命 + 令 + 命 

△ W +好資 

□ □□□□□□□□" □□□□"□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ?□ 

□ •□□□□□□，□□ den □ □ 
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]□□□□□□□，□□ u( x, y, z, t)U U } ；， z, ?+&),□□□ u{ x, y, z, t + At) - 

u(x,y,z,t) □□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□，□□□□ cD □ □ □ .□□□□□□□□□□□□□□□ 

pdxdydzCp □□□),□□□□□ 

d g = (p td xdyd z . (6) 

□ □ (5)D (6) ,□ □□□□□ «□□□□□□□ 

Au= " "7 ^, a = ^ . (7) 


cp(x, } ；， z),( x ， ;y, z)D Q, 


(9) 
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□ □ □ □ □ 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□ &□□□□□□□□□□ Q 3 _ ! _ 5 

□ □ «□,□□□□□□ nU □ •□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□,□ I DU □□□□□□□ 

p( X, y, z, t) 5 □ □ □ ■ n . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ ,□□□□□□□□□ p= p( X, y, Z, t)U □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□. 

d> ； ,dz.□□□□□□□□□ C (，，f + d ?)□□□□□□□□□□□□ □□□ □□□ ,□□□ □ 

□ □ □ I 01 ......□ □□□□□□□□□(□ 3-1- 6) .□□□□! □□□□□□□□□□□ 

wid^GGGGGG d^dzDDD,□□,□□□□ 

(Qui) ( x, y, Z, t)dtdydz . 

□ □□□□□□□□ - (Qui)( x + dx, y, z, t)dtdydz,U □ □ 

□ □ □ 

令 

一 [p 奶 (x, }；, z, 0] d xdyd zdt . 

□□□□□□□□□□□□□a 

^(p) +^^(P^3 ) ( x, }；, z, t)dtdxdydz . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ p ( X, >；, Z, 0D □ p ( X, y, Z, t + dt) ,U □ □ □ □ 

□ □□□□□□□ dO □□□□□□□□□□ 


dQ 




(p Wi ) + 


□ □□□□□□，□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□，□ 
□ □□□□□□□□□□□a □□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□ 

]□ : u( x, y, z, 0 = ( , ^2 , ),□ □ □ □ □ □ □ ( x, y, z, OD □ □ □，□ □ □ □ p ( y, z, t)U 
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d Q = [p(x, y, z, t + at) - p( x, y, z, t)]dxdyd 
=^( 7 t)dtd xdydz 


□ □□□□□□□□□□□□ n n n n n ： 

、 ， 乞…， ± 


令 令 

— (p 吣） + 家 (p 吣） + 篆 (p 奶 ) 



象 + div(pu) = 0 . 


( 10 ) 


- 6 


□ □ □ □ p(x,;y,z, t)dxdydz,U □□□ u(x,} ； ,z,0,□□□□□□ □□□ □□□ •□ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□ z, ，)□□□□□□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□ 
□ □ □ • 




,(x ， } ；， z, ?)□ □ I ， y，z 

d u 


(t), y= y( t), 


z=z ⑺ □□□□□□□ ， □□□□□ 讲 ，□□□□□□□□□ ?□ □ □ □ )；, zD □ □ □ 


♦U 


□ □ □ □ □ 篆 (□ □ n n n n n ),n □□□□□u ，}“)□□□□□□□□□□□ 口 




♦ud x ^udy ^ud z 

令 x d t + ^y dt d t 


令 x 


t 


令 z 


U\ 






Ui $z 




‘ (口 D 


n n n n n ),n □ 

du 

d t 


□ □□□□ +□□□□□ 

命 u 令 令 


♦t 


u ^x 


令 


令 / “ 3 令 z 


寶 + (u grad) 


( 11 ) 


♦p 


- p( x+ dx, y, Z, t)dydz+ p( x, y, z, t)dyd z = -篆 dxdydz 


( 12 ) 






pd xdydz 


du 

d t 


pdxdyd z F - grsdpd xdyd z . 
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□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

n 


□ □ □ 







(13) 


□ □□□□□□□□□□□□□□ 

^|^ + (ugmd)u. -^ad p+ F . (13) 

(10)D (13)D 

□ □□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□ •(□□□□□□□□□□□□ (pde),d □□□□□□□□□ 

□ □ (ODE)D □ □ .)□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 0 □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ . 

3 □□□□□□ 

□ □□□□□□□□mDDDDDDDDD,□□□□□□□□□□□□□□□□□□" -0D 

□ □□□□, 13 □□□□□□ 

□ □□□□□□□□ 

□ □□□□□,□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□ 


fi t, x, 


l,, N . 


(14) 


□ □□□□□□□□□□□□□( 0 ，...，(，)□□□□□□□□□□，□□□□□ □ 
fi t, x,^ t ，□□□□□ Xi(t) □□□□□□□□□□□□□□ (ODE)D □ (14) .□□□□□ 

□ □□，□□□□□□□□□□ •□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□(□□□ 
□ □，=0)0 □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□，□□□□□□□ 
□ □ □ 

Xi (0) = ， d :(:) = v°i . (15: 


(15) 


(15)0 □□□□□□□ .□□□□□□□□□□( i4), □□□□ n n n n n n n n n (initial va¬ 
lue problem) □□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ 
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□ □□□□，□□□□□□□□□□ (PDE) .ODE □ PDE □□□□□□□□□□□□ •□□□ 

18-19 □ . 

□ □□□□□□□□□□□□ —— □ □□□□□□□ 


F = 


mi 

G — 


m 2 

2 





(16) 


]□□□□□□□(□□□□ )□□□□, □□□□□□□□□□ (□□ m 2 )U □ □ (□[ 


□ □□□□, rD □□□□□□□□□),GDDDDD,□□□□□□□□□□□□□□,□□ 

□ (16) □ □ (14)D □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□■□□□ (Johann Beronulli, 1667—1748) □ □ 1710 □□□□□□□□ 

□ □□,□□□□□□□□□□ 23 □ □ □ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□□. 

□ □ □ 々 =“，□□□□□□□□□□ m 2 □ □ □ □ (16)D □ FUU F= - 


□ □□□□□(□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ 
□ □□□□□)□□□□□□□□□ 



(17) 


r= (x,y, z)U □□□□□ .□□□□□，□□□ ^ = 1 □ □ □ ODE □□□□ 2 □□□□□, [ 

□ □ 6D □ □ ode □□□□□□□□□□□ .nnnnnnnnnn ， nnnnnnnnnn 
n n n n . 口 （ n)o □□□□,□ ?□□□□□□□，，□□□□ 「□□□□□□□□ .□□□ 

□ □ i nnnnnnnnnnnn ， n 门门 n n • 


□ □□□□□□□□□□□□□ mr(U □□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□ 

□ )□□□□□ 


M( t) - mr( t)x r(t). 

□ □，□□□□□□□□□□□□ 00 


M( t) = mrx r-\- mrx r = 0. 


□ □□□□□□ rD □ 0 □ □ □ □ . 


□ (Johann I , Bernoulli) 

□ •□□□□□ (Johann II , Bernoulli, 1710—1790), □ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□•□□ 

□ (Daniell Bernoulli, 1700—1782) 口 □□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□ (Jacob I , Bernoulli, 1654 —1705) 口 □□□□ •□□□□□□□□□□□□□□ □□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□. 




M(0=OD □ □ □ M(OD □□□□□□□□□□ 


r= re + re r = re + Kp ^ . (20) 

□ Ve,D [ 

□ □ 冲較. □□□□□□□□□ (□□□□□□□□□ 

1 ), 口 

M( t) = rx r= r( rx e) + r (p (e x 炫） 

=r cp ( e x 砀 ）. 

□ □ ex ^ 0 M( OD □□□□□□(□□□□□□[ 

□ )，□ □ M ⑺ 口 1 □，，□ rep .(I M(0ID 0D M( OD 

□ 3 - 1 ■ 

□ □，，□□ cpD □□□□□□□□ 0),D □ □ □ □. 

□ □□ fX OD DDDD(DDDDDD)DDDD t) ODD 3 - l - 8 n D 

A 5= S(t+A t) - S(t) =^r(\)A t+ o(l)A t . 




—I [—i/ / i—I i—1 i—| p 







U (，），□□□ 


- ~ — = - grad U{ r) - A^ad — 

r r r 

□ □□□□□ (17)D □ 2D □ □ □ □ 1 □ □ □ .□□□□□□□□□" □□"□□□□□ M 
cp •口 (20)D □ f□ □ □ ,□ 

r = re + re + r(p^ + Kp^ + Kpejp 

=(r - Kp 2 ) e + (2 rep + Kp ) ^ = - ^Bd U( r ). 


grad U( r) 


n , UU( = UU( r) 


[7G( r) e 




r - Kp = - C7G( r) , 2 rep + rep 


0 . 




M 2 


令厂 


U + 


2 r 


令 r 




V ⑺考 ）+▽□□□□□□• 


(21)D □□□□□□□□□□□，□□□□ rD □ 

2 rrcp + r (p = ~( / cp) =0 ， 

□ □ □ □ □ Q 1 □ □ □ • 

□ □3 n n d7)n n n n n n n n 


( 21 ) 


~ mr + mU = ~ mr + m V . 


□ ( 20 ) 


r + r cp 


M 2 


JJ _ 丄 VI 1 2 

+ U+ 2/ = J r + V - 
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□ □ □ 


2 

y + VD y,D □ 2(E- V)D □□□□□□ □. 

□ r(0,cp(OD □ □ 

□，□□□□□ rDcpDDDDDD (23) •□□□□，□□□□□□□□□□□□，□□□□□ 


□ □□□□□□ □□，，□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□，□□□□□□ 
□ □□□□□□ ■□□□□□)，□□□□□ 

V= EU 2( E- V). 


jnnnnnDnD rcp = 札 c 


cp 


dcp 

dr 




2( E - V) 


( 22 ) 




□ 4(n □□□□□□ ) nnnnnnnn u( r ) 


k 


— ■ 


， 


□ □ ( 22 ) 


cp 


M^r d r 
2( E- V) 


VD □ □ □ V( r) = [ 7(0 + 


M 2 k M 2 


2 


2 


~ U UUUUUUU UUUUUUUUL 




(p = arccos 


M ± 
r M 


2E+ 


1 + a:os cp ). 

□ □□□□□□□□□□,□□ n n n □ 

p= M 2 叙 ， e = 1+2 五 MW . 

•□□□□□□□ a, bU U U U 


(23) 


o 


.cp 

□ 

□ 

□ 

□ 


3 - 


2 




a 


p 


， 


□ 

□ 

□ 

□ 


< 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


2 


a 


c a 




> 




cp 


□ □□□□□□□□□□□ •□□□□□□□，□□□□□ rcp = 〜，□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ 0 r □ cp □ □ □ □ ( 23 )D □ □ cp □ □ □ 2 n □ □ , rD □ □ 

□ □□□□□，□□□□□ ? = ^ rn □ cp □ □ 21,□ rn □ □ □ □ .□□□□□□□□ 


□ □□□□□，□□□□□¥□□□□ 南 mo □ □ □ □' 


□，，）， 口 


d t 2 


TI ab . 


« 


T = 2l 




Ai 

M / 
k / 


2 EAT 


2( - E) 


21 E\ 


□ □□□ \ E\UUUUUUUUUUUUUUUUU e<o,U □ - 五 =1 五 1 .口 □，□□□□□ 


务 a 


- 集 ， UU b 


- e 


2\E\M 


21 E\ 


21 E\ 


參 


r = 2n 


2n k[2\ E\] 


(24) 


□ □ 5(口 □□□□□□> 


□ □ □ □ Gmi = (□□□□ )x (□□□□□□ )□ 
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□ □ □ □ □ 


]rx 3 

□ □ □ □ □ 

(□ M = 0,[ 
□ □ □ 

□ □ □ 卬 

]m r = fe, 

□ □□□□[ 

□ □ □ t 
□ □ □ /□ 

□ □ ( 26 ),[ 

□ □ □ 

□ □□□□[ 
□ □□□□[ 




r( 0 x [ r( t)e + 邓 @ ]= 〆 （p ( e x 峰 ） 


« 


cp = MD 0 . 


( 25 ) 


]cp[] ()□□□□□□□□□□□) •口 □口 
/(D 7 )，□□□□□□□□□□□ 


cpD 0 . 


K 


m 
2 


r 


m 

Y 


(r + r (p 


r (P) 


2 


m 

Y 


一， 


mrr = mr 


M ： 


(□ □ r □ 命 □ □ •) 


， r= re + 邓唼 ， □ □ □ □ 


fr= mr 


M 2 




/= m 


(26) 


:厂， □ □□□□□□□□□□□[ 


r (1 + ^cos ^)) = r ex = p 


參 


0 = r ex = r + — ( f 0 x □ □ ) = r + — f{x, y)cos CD 

m m 


m 


/O, }；)cos cp 




r( 1 + ^cos (p ) 


/( y) 


=- —M ： 
P 



(27) 


□ □□□□□□□□□， □□口 r □ □ □ •□□□□□□□□□□□ >?□□□， 

r( 1 + ^cos Cp ) - ersin cp Cp = 0 • 
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□ □ □ □ □ 

(27) □ □ □ 

□ □ □ 

□ □ 

□ □ (27)□ 


□ □ □ □ □ 
□ c □ □ □ 

奶 2 ) , □ □ □ 




I- □ □ 

□ □ □ 
□ □ □ □ □ 


□ □ □ □ □ 

1 - D,D □ 
□ □ □ □ □ 

□ □ □ 




□ □ □ □ □ 

1 2 门 

—r 0 = 

2 nk u 


]CP =—□ 0,D cp =0,n □ □ □ □ rD 0 Q □ □ □ □ cp=0，n (□□□□□□□□)□ 

r 

C □ □ □ □ (27 ) 口 □□□□□□□□. 


T 


MT 


(\)dt 


d(\) =2l ab . 


]□ □ M 2 ^p 


M _ a b a_ __ 4n a 
p f b 1 = f • 


:□ p= a(l - e ) = — •□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□[ 


□ □□□□□ ， □□□□□□□□□□□ 洲 ，□□□□□□□□□ (□ m = 

□ □ Gnu , G □ □ □ □ nu , m 2 U U ,□□□□□□ (27)DD 


^ Gnu m 2 

/= - - 5 — €；. 

r 

□ □□□□□ • 


(28) 



7 

■ 


□ □□□□□□□□□□□□□□□ . 

]□□□□,□□□□□□□□□ APB(U 3 - 1 - 3)D □ □ □ □ /( x)(D □ (1)D ) 
]□ 

r / 1 \ r / \ COS 0 COS Cp 1 I—I I—I I—I I—I I—I I—I 

f(x + dx) - f(x) = — — - —dx+ □□□□□□ • 

Vi V2 

]□□，□□□□□□□□□□□□ 5( 0(D □ 卜 ()□□□□□□ OA,D □ □ 3 - 
]□□□□□□□,□ &□□□,□□□□□□□ S( t+dt) - 5(0,n □ □ □ □ □ 
]□，□□□□□□□ OBDiOBU □□□□□ ?□□□),□□□□ dcp BODM 

□ □口 y r 2 dcp = yr'cpd^D □□口 □口 


S( t+dt) - S( t) = r (pdt □ □ □ □[ 




cos 




COS cp 




_l l_l LJ LI l_l l_l LJLJ ^LJLJLJ 1_11_11_11_11_11_11_11_11_ 


dS(t) 


d t 
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□ □ □ 


□ □□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□ /(^)D □□□□□□ □ 

f(x + h) - f( x) = JU( x) h+ o( h) . (1) 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ /U)0 xD □ □ □： 

d/( x) = JU( x) h= JU( x)dx . (2) 

□ □□□□□□□□□□□□： d/□□□□□□□, dx □□□□□□□ ?□□□□,□ hUU 

dx □□□□□□□□□□□□□ 

□ dxD □ &□□□□□□□ dx □□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□ /^0(D 

□ 

□ □□□□□□：□□□□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□'' □□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□ hUU 五 , □□□□ E 

□ #□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□ i9 □□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ n n n n n n □ 

□ i86i □□□□□□□□□□□□□□□ 

]□ (H.A .Schwarz, □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ )□ □ □ .□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□ ,1998 0 ,6840 685 □,□□□□□□□ 

-yn n -y + 办 n n n /o) n n n n n n n n /(x+ /o - /( 幻 mi (口 /□□□□[ 

□□ □ □ □ )nnnnnnnn.nnnnnnnnnnnnnn /i, n n n n hn n 
n n n ^nnnnncnnn 办 n n n )(n : □□ 口 （ i ) □口 /□( ^)— □ □ □ □ □ ) n n ， n 
n n n /^nnnnnnnnnnnncn □□□□□□□□□□□□□□□□□□" 

□ □□□□□□" □□□□"□□ □□□□□□□□,□□□*' n n n n n "n □ □ □ ： n n n 
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn.nnnnnnnnnnn'□□ i x 丨 

<£ £-6 □□□□□□□□□ CD £-6 □□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ 683 □ — □ □ □ □ □ ), n n h n n n n n n n .n n , n n n n n h nnnnnnnn 
n n n n n n n (□□□□ 々 □□□□□□□ —— □ □□□□). 



n n n nnnnnnnn,nnnA nnnnnnn m □ □ d/n a/d □□□□□,□□□ 

□ □ □ □ □ ,(!)□ □ □ □ 

Af=df+ o( h) . (3) 

□ odd —— □ □□□□).!! /^n n n n 

nnnn dx,r\ n xnnnnnnnn x n n ，n dxnnnnnnn xnnnnnnnnn . 

(□□□，□□ /( x) □ x, □ □ xQ □□□□□□ •□□□□□□ o( h)U o .u □ , □[ 

o( h)U 0, □□□□□□□ /( x)U Ax + C, A n CD □ □ □ □ UUUUUU^f=f(x+h) 

-f( x) = A( x + h) - Ax = Ah U U U U , □ o( h)U 0 , □ □ (3)D □ A x = dx，□ □ ,□□ □ 

]□ xD □ ,A x= dx= h,U □ □ □ □ (2)D .□□，□□□ dxO □□□□□□ □□□，□□ 
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□ □□□□□□□□，□□□□□□□□ •□□□□□□ ，训 □□□□□ x,□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ □ □ □ ) n n n n , nnnnnnnnnnnnnn 
n ,n n n n d^nnnnnnnnnnnnnnnn,nnnnnnnnnnnnnnnn 


□ □□□□□□□■□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□a •□□□ 
□ □ □ ： 

1. A/D dx= h[] □□ □□□ □□ □ (!/;□□□□□ h[] U 

□ □□□□，□□□□□□□□□ □ dfU A/D □□□□ 

□ □□□□□□ •□□□□□□□ 3 /z + /z 2 □ □ h,u □ 3/znnnnn,nn 3 3 /z + /z 2 )- 


1( /z-> 0)，□□□□□ & □口 h 2 ^(3 /z+/z 2 )->0(/z—0) •□□□□□□ 口 3 /z + 


， LI L 


3 /i + y / (3 h + K )^ I (3/ i +/ O 40 .□口 □□口 □口 3 h + —{] □□口 □口 ？□□，[ 

/co xdd o,□□(!)□□□□ f(x+ h) - /(x) = o( h) ,u u u □□ □ on A/nnn □□, 

□□□□□□□□□□□□□□. 

2. A /, d/,dx □ □□□□,□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□,□□□ 
□ □□□□□□□□ • 

3. □□□□□□□□ h[] U ,□□□□□□ dfU □ □ ,□ □ □ o( h)U □ □ h,U □ □ □ □ □ 

h,U □□□□□□ f(x+ h) - /( x)D jU(x) h[], 

□ □□□□ 々 □□□□□,□□ /(^) □□□□□□□□□□ [a, b]U ,U hU U U U , x + h[] U 

□ □□□□□ 0 □ □ x =/?,□□□ h[] 0,D □ f(x+ h)= f(b+ h)U □ □ □ □ □ 

□ □ □ f(x+ h ) - f(x)U 刃 ( 又 ） /?□□□□□□□□□□□□□□ /z= dx □ □ □ □ □ •□ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□,□□□□ &□□□□□ ^o,D □□□□□□□□□□" □□□□□□□ 

□ dfU □ a/d □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□ h"u □ □ □ □ ： n(x)h can △□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□ ,nnnnnnnnnnn .□□□□□□□□□□□(«，&)□□□ 

□ /( 幻 ，□□□□□□□□ /： ( a, b)^ R, □ □ /( x)D ( a, /?)□□□ □ ,□□□□□ 

□ □ i n n n /(~y) n n ( a, 办 ） n n n n n n n a ： r, ah, n n 


Rx+ h) - /( x) = Ah+ o( h), (4) 

n n n a n n /n ^ n n n n . 

□ □□□□□□□□□,□□ ju( x),u □ □ a n □ □ □ •□□□□□□： 

i □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .口 □ ，幻 （ x) □□□□□□□,□ 

□ □□□□ / D(^)D □□,□□□□□□ □ .□□□□□□□□□ /□□□□ •□□□□□□□ 

□ □ □ □ /^RDDDDDDD,□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ df= Ah = 
M x) h,U □□□□□□ df= x) .(□□□□□□□ □ dfU □□□,□□□□□□□□□□ 

□ )•□□□□□□□□□□□□□□□. 

2. □ /□□□□□,□□ (4)0 □□,□□□□ 幻 （ x) □□□□□□□□ /•□□□□□□ 




RPQ(U □ 

T SPT(U hU 


]□ /： ( a, b)^ { J □},□□□□ □ x □ □ ； □ □ □ □ SPT: 

{-□ </z<+D}^ {>；□},□□□□□ h[] U .□□□□□ 

□ □ □ RQ,U □ □ □ 斤 . □□□□□□□□□□□，□□□ 



Q 3 . 2 . i d/: /?„ ,□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ •□□□□□□□ 

□" 々□□□□□□， 口 □□□□□□□□□ df(x)U ,□ 

□ &□□□□,□ xDDDDDD,□□□□□□□□□□ 0 □ □ □ xO &□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ 々 □□□□□□□□ f(x+ h)- 

f(x)U ^DDD, 

U U U U f( x + h) - f( x)D □ □ □ □. 

□ □□□□□□□ /□□□□□ d/( x)U □ x □ □ \/. 


□ n n n .□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

3. □□□□□□□□□□□□ xD /iD □ .□□□□□□□□□□□□□□□ dx= hU 

□ □□□□□ xD .□□□□□□□□□□□□ .;y=/U) R〖 —— X 

□ - □ □□□□(«, b)U , □ □ □ □ ?□(□□□□ ^ □ □ □ •□□□□□□□□□ 

□ □□□ - □< 々 <+□，□□ □□□□□□□□□ h = 0 [] [] [] x [] 

□ □□□□□□ □□□□□□(«, b)U □□□□□□ •□□□□□□ - □ </?<+□□□□□ 

□ □ •□□□□□□□□□□□□□ (graph) •□□□□□□□□ 々□□□□□□. 口 

□ □□□□( a, 的 □ R' —— x □ —— □ □□□□,□□□□□□□□□□ R' □ □ - □ <h< 

+ □,□□□□□□□□□□ puu n n n ,n □ l .□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

iy Q □,□□□□□ EUUU A(DDDDD)DD FDDDD 

A 中： F, □□□□□□□□□□ EXF □□口 graph 

y=fix)/\ - 一 — 

/ ! (0) = {( x, 3；); xD A,;y=cD(x)} •□□□□□□□□□□, 


u □ 

U1R 



r»/x V/ 




□ □ □ □ □ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
^ D 

□F 

□ X 

□ □ 
□ □ 

p □ 

， 

^ □ 

□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ ) 
^ □ 

□ □ 
□ □ 
□ 2 n 
? - 
D 2 

□ 3 

□ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

o □ 

， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
]D6 
□ p 
p/? 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
o □ 

- 口 


□ □ 

/?□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


_ _ _ _ 
□ 


□[ 
， □ 
□] 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□] 


_ _ _ _ _ _ _ _ 
_ _ _ _ _ _ _ _ 


)□ 
□ □ 
2 □ 

2 D 

- □ 
3F 


□ □□□，□□□□ RPQU □□□□□，□□『□□□，，（ 口 

□ □)□□□□□□□□□□，□□□□□□□• 


3 - 2-2 
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□ □□：□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□• 

□ □□□□□□□□□□，□ JU( ^)D □ □ □ □ □ f(x)U □ □ □□□□,□□□ JU(x)U 

□ □ □ □ □ /(>)?□□□□□□□□□□:□□□□□□□□( “，/?)□□ / DO)，□□□□□ 

]/( ^)D ( Cl, b)U □□口 O, /?)□□□ /(☆)，□□□ f(x) = f(xo)-f] JU( t)dt, xD 

— ^0 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ □□，□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□ 

/n(x)D □□□□□□□ □ /□□□ xd □ □ □ ?□□,□□□□□□□□□ •□□□□□□□ 

□ /nu) >o』/□ xd □ □ □ □ •□□□□□□□□□ .□ □ □ q 1 □ □ M n □□"□□□□ 

/ □□□□□( a, b)U □ □ □ ： □ xi , x 2 □ (a, b),U □ xi > x 2 □ □ /( xi ) > /( x 2 ), □ □ / □ 
(a,b)U □ □ /□□□ xDDDDDDDDDDDD .□□□□□□□□□□□□□,□ 

/ D(0)>o,D □ □ □ /□□□□□□ 

□ □□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□ .□□□ _/DU)>o,D /□ xDDDDDDD 

□ □□□(□□□□□□)□□□□ /□□□□□ ( a , 办)山， 

&，□□□□ (< 2 i,/(ai)),(M,/(^i))D □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ ,□ □ /□ (a, b)U □ 

□ □ •□□□□□□□□□□：□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

(□□□□□□□□)□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□. 

2. □□□□□□□□□□□□□ □ □ □ □ R □ □ □ □ U ^ R m □□□□/： U ^ R n .□ 

□ □□□□ f/D □□□□□□□□□□□□□□□ !□□□□,□□□□□□□□□□□ 

□ ( a, b)U □ [a, 

□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□[ «,^]D □□□□,□□□□□□□□□ CD 

□ □ □ /(^) □□□□□□□□□□□□：□ x= b,U □ □□ □ h<0,U x+ h= b+ h[] □ [ a, b] 

□ ,□□□□□□ f/, □□□□□□□□□□□,□□□□□ VO □□□□□□ .□□□□□□ 

□ □ /□□□□□□ f/D ,□□,□□□□□ □ f/D,□□□□□□□□□□□ • 

□ □ □ R m □□ R" □□□□□□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

yt = fi ( Xi x m ), i = l ,2n . (5) 

□ □ □ n = iu ,(5)nnnnn m□ □ □ 

y = f( Xi , , x m ) , (6) 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ -(5)D □ □ 3 ； = ( , ..., ) □ □ □ «□□□,□ 

□ (5)D □□□□□□□□□,□□□□□ (6)D □ □. 

□ □□□□ !□□,□□□□ 

□ □ 2 nnnnnnnnnnn r a. R oil R n n n n u^r ,q ^/： u-^r' 1 n n 
n(nnnnnnn)nn，nn 又 口 「， nnnnnnnnnn A(x)u"，n n 

/(x+ h) - f(x)= A(x)h+ o( /z), (7) 

n n /ll j n n n . n n n n a( x)r\ n fu_x n n n n ,n n d/( x ) : 


A{x) = d/( x). 


(8) 
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□ □ □ 


n f n ^/nnnnnnn ,nn f n u nnn:n a( x)n -y n n ，n n /( x) n n n r . 

□ □□□□□□□□□□□□□ •□ □ □ /( x)U □ □ □ □ □ ： f( x) = Ax u \L 

f( x + h) - f( x) = A(x + h) - Ax = Ah . 

]〆 々 )□□□□ 0 0 □ df = d(Ax)= A.□□□□□□□□□□(□□□□□ )□□□□□□ 
□，□□□□□□□□□□□□ ADD , AxD □□□□□□□□ xDDDD 

□ □□□□□ dA=A,□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□,□ /( x) = A，□ □ □ □ 

□ □□□:□□ ^ U U Rx + h) = f( x) = A ,U □ f(x + h) - f(x) 

= 0 □ □ df= dA=0, □□□□□□ dA = AU □□ □□ □ .□□，□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ d(cx)=cdx; □□□□ □□□ □□ □ dc=0. 

□ □□□□□□ .□□□□□ 2DDDDDDDDDDD,DDDDD . 

□ □□□,□□/□ •□□□□ Ai , a 2 □ □ □ (7)0 , □ □ 

(Ai - A 2 ) h = o( h). 

□ □ □ □ □ R □ R" □□□□□□□□ ODD,□□□□□□□□ mUUU 

□ □□□(□□□ ?)□□ Ai = a 2 G D /□□□□□□□□□□□• 

□ □ 2D □ □ □ A(x)D □ xD □ □□□□□□□□：□□ AU):R m —R”，0 □□□□□□ 

] n[] G G G A = aij ( x ) ， /= 1 ， … ， 1，…， m □ A( x)[\ ,□□□□□□□□ 

aj(x)U □ xD ▽□□□□□□ •□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□，□□□□ R □□□ X = (Xi , x 2 x m )[] U □ □□ □□ 

m 

I x 11 = n x/ • (9) 

tJ 1 

□ □□□□□□□□□□，□□□□ ^ (也， …， )□□□□□□□□ 

m ^ 

2 你 2 

I J - *dll = n {xi - ^7|) • 

4J 1 

□ □, R □□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□ 

II 叫 1 n 1 1 . ( 10 ) 

□ IT □ □ □ 

□ □ □ II ■ II ! , □ II ■ II 2 , □ □ □ □ □ □ □ □ C ,C>0 □□口 □□口 X □口 

c|| x\\ 2 口 II x\\ iD C|| x\\ 2 . 

c, CD xD □ 0 □□,□□□ II ■ II □,□□□□ (9)D □□□□□□□□□□ , (7)D □ 

□ □□□□□ 々)□□□□ 

II o(h)\\M h\\ ^0 (|| h \\ ，‘ 

□ □□□□□□□□ (7)D □□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□ R □ R n □ □ □ □ □ 

, xQ)D >0= (, }fl) 

□□□□□□□□□□□□□□ 

Si 1 ... Si m V\ 1 ... V\ n 


s = 


R = 


r 
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□ □□□ X = ( Xi ,)□ x\±\ □: y =( 力 ， …，； ) □ £U □ □ 

S 'x, ')0= R 'y - 

□ □□□□□□□□□ .□□□□□ 

')0= R r y= R'f( x) = R'f(S~ l .i]) = (R 7 5 _1 . 

□ □□□□，/□□□□□□/(□□ 口 

□ □□□□□□ 0D 

R'fS 1 

□ (7)D □ 

jU( ^0+ /O - JU( ^D) = Ad/fl+ o( l{]). 

□ □ 1 f{]= w 办 □ □ □ m □□ 口，口 □ □ ii i{]\\ □ ii /i|| □□□□□□,□ □ o( h)u o( /on 

□ □ □ . 扣 = RAS 1 Am ADDDDDDDDDDDDDDDD .□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□,□□□□□□ jDDDDDD n=i,U □ /?□□□□□, 

□ □□□□,□ 0 l .□ □ (6) 

□ □ □ □ 

)U= y= /( s 1 扣 ） =(W 1 ) (x □ ， … ， 扣 ）. 

□ □□□□ m U U U /(^)DDDDD □ □ □ □ •□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ (coordinate - free, intrinsic) 口 

□ □□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□，□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□,□□□□□□□□ 
□ □□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ 


命 命 


□ □□□□□□ 


rcos ㊀， y = rsin ㊀， □□□□□□□□□□□ 


A 


♦ r 2 + r.r+ r W • 



(11) 
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□ □ □ 


(ll) n nnnnnnnnnn (Jacobian matrix) • 

]□□□□□ □□□□□□ n=l,m = 2000 0 □ h = (h { , h 2 )U □ □ □ 
/.,□□□□□□□□□□□□□: 

/( x + h) - f(x) = f(xi + h ， x 2 + h 2 ) - f( x“ x 2 ) 

=[/( Xi + /zi ， x 2 + h 2 ) - /(xi,x 2 + /z 2 )] + 

[f(xi,x 2 + h 2 )-f(xi,x 2 )]. 

□ /□ 


f( h) - f(x) 


±L 










±L 

^Xi ’命 X2 




(a ， x 2 )□□□□□□!! 


f(x + h) - f( x)= 


±L 

命 Xi 


{ x) h\ + 


±L 

♦X 2 


(x) h 2 


+ o( h) 


=A( x) h o( h ). 

□ □ □ A(x)D lx 2D □ .口 /□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ .□□□□□. 

□ □□□□□ / x,D /□□□□ 

]□ /i = ) ,□ h= ( hi ,0)D 

f(xi-\-hi,x 2 )- /( Xi , x 2 ) = A( x) hi + o{h). 

□ □ □ □ hUU h^0,U □ 套 □ □ □ /□□□□□□□ 4 □□ □ □ 為 □ □[ 

□ □□□□□□ • 

□ 1 □ f/D □□□□□□□ / □□□□□□□□□ .□□□□□□ c 1 ( u ).[ 

□ □ d/=A(x)D □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .口 □□[ 

□ □ c'c^ODDD^c [/)□□□□□□□□□,□□□□□□□□ .□□，□[ 

□ A ( x)D □ □ c 1 □□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□， 口 
c'( U)U ?□□□□□□，□□□□□□□. 


2 □□ 20 □□□/□□□xO 


□ □□ □□□□□□□，□□□ m = l [] [] U U U m = l[] ,1 □ □ □ h[] U [ 

□0 □ □ □0 0 □ □ □ □ □ 1 □ (4)D (□ □ 1,D □ □ ^ > 1 □ □ )□ 

□ ^OD □ □ □ A=^ 1 =jU(x) .rn >：!□□□□□□□ mUUU hU 

□ ,□□□□ (12)D .□□□□□ 

□ □□□□□□□□ □□□□□□□□ xDDDDD,□□□□□□□□□ X □[ 

□ □□□□□ ODDD,m>iDDDDDDDDDDDDDD,□□□□□□□ .| 


/□ □ f = 


( 12 ) 


□ □ □ □ , 

□ (□ □ □ 


I □ □ □ □ 

□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 

□ □ □ □ 

n ♦ V, . n 
D ^ D " 

U U h,U 

]□ □ □ A 

□ (7)D □ 

: □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
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z /□( x)dx= JUh^U □ □ U □ □ □ d/= 刃 （ x)，□□□□□□□□ d / □□口 / D(x) •口 □□口 

□ □□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□ ， d/0 □□□□□□□□□□□□□□ 


^yi 

命 a 令又 2 


♦yi 

… 


•^1 , • ■ • , 


(14) 


♦y n 

命 xi 命 x 2 


♦y n 

♦x m 


□ □，□□□□□□□□□□□□□ /](_□□□□□• 

□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□ nuu n n n n n ru n □□□□□□ 


♦(: yi ，…， ）0 
^ 一命 Xl , , X n ) 


♦yi 

令 Xl ^X n 

♦y n ♦yn 

^Xl ♦Xn 


(15) 


〃□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□， 

\ ^ ^ yC m ) 

□，□□□□□□□□□□ det J(x)U det f ，，，二 ) .□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□ / D(^)D □□□□□,□□□□□□□ • 


□ □ (14) 


□ □□□□□□□:□□□□(□□□□□)□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 

□ □，□□□□□□□□□□ □ Xl □ 

]□ /z = (M,o,...,o),n □ □ □ □ □ □ 

△1 /= /( , x 2 ,, x m ) - f(x)= Ai (x) hi + o{hx), (13) 

□ □□ A, (x)D /□□□□,□□□□ 

Ai / A 

lim -- = A x ( x), /\ x x = h x 

o A 

□ □ □ □ /□□□□□□ •□□□□□□□, (7)D □ A( x)D □ □ □ □ .□□□□□□□ 
(Gateaux) □ □，□□□□□□□□ (Fiechet)^ □ •□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□ 

□ □ m = i [\ m>iGGGGGGGGGG . 

□ 3 □□,□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ nx mUU A,DDDD R H， □ R ，! □ 

□ □□□ •□□□□□ / ： Q->R W □ d/D □□□□□□□□ □ .□ m=n = lO，□□□□□□ 


□d/ 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 
□ 
□ 
□ 
_ — 


□ 

□ 

□ 1R 

□—> 

□ 1R 

□ / 
d 

X 

(□ 

/)□ 

d 

( □ 


/ \ 

A 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
Q □ 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

u 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o 




□ 

_ \s 

□ J 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

， 

□,□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
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□ □ □ □ □ 


□ □ □ □ II A(x)|| □ xD □ □ o □ (□□□□□□□□□□□□□□,□ 

□ □□□)□□□□ M x)[] □□□□□□，□ || A(x)\\ □ □ : sup || A( x)\\ <+□ ， □□ ， （ 17) 

x 

]□ M[] □ sup|| A(x)\\ . 

□ •□□□□□□ /( ^)D □ □ □ □ a, b[] U .□□， 

□ □□□□□□□□□□ /(^)D n，/?□□□□，□□□□□□□□□ ?□□□□ 〃 = 10 

□ □□□□□□，□ ^>1 □ □ □ □ □ •□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□ 


I f(a + h) - /( a) || = || j[]{a)h+ o( h) || 

□ (M + n )|| h \\ +n • 

□ □□□□□□□□□□□□ /□«□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□ 

□ □口 □口 K h)U /zD II o{h)\\ □ nil h\\ □ □ || h\\ □□□□□□□, 


A(x)| 


sup 


A( x) h 


h\ 


(18) 


□ 4 □□□□□□□ m>l □ ,□ □ □ □ (12)D □□□□□□□□□□□，□□□□□□ 
□ □□□ •□□□□,□ «>!□□□□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□,□□ .□□□□ 

□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□, □口 /( b) - f( a) = ){b - a)U □ ^ 

□ □□□□□□□□□, □□ 口 □□ 口□，口 □□□□□□□□□□□□□, □口 mu \m)\ 

□ MD □ □ □ 

m \ b - a I 0 \ f( b) - f( a)\[] Ml b - a\ . 

□ «>!□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□ ^>1 □ □ □ □ □ 

□ □ 2 ( 口 □ □ □ ) n n n n n n Rn n n n n /= i»] •/:/->r” o 口 i)i[“，&] n n 
n n n n n n o, &)n n n，n n 


A(x)|| □ M, 

( a ， b ) ， 

(16) 

1 /( b) - /( a) || □ 

□ □□□□□□□ •□□□□□□□□□□ 

M( b - a) • 

m = 1 , 扣 1 •□ □ ， A( □ □ 

(17) 

nx 1 □ □ 


9 


， 

(2 

/^\ 

□ 

\\ 

X 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


n 


a 


7^ 


n 


□ 


^ □ M 

D D ( 
o □ 
> 

□ n)ll 

□ a 

□ □/( 

□ □ ^ 

]□ ^ 

□□□/ 

□ □= 

□ □ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

n 

□ 

□ 

□ 


□ 


□ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 


□ 

o 


□ 


□ 

□ □ 
□ 

□ 


HH □ 

_ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
? □ 

] o 


D □ 
□ □ 
□ □ 
D X 

□A( 

D 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
， □ 

□ □ 
I ―- R 


R 


X 

/V 

A 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

ilf 

□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ - 

OR 


A 
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]□ h= b - a,[] □ || h\\ = b - a[] U U U II < 办） || 口门 11 办 II □□口 □口 □□，□□□ 

II /( x) - /( a) || □ ( m + n) ( j - “） + n • 

□ □□□□□□□□□ «□□□□□ .□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□，□□□□ 

□ □□□□□□□□□ [ ci, b][\ □ □ □ □ ,o_[ a, /?] nnnnnnnnnnnnnn t a, t] 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□ 

□ □□□□□ 

J = [a, b],[] ( 2 口 义口 $ 口， 

II /(。 - f(a)\\ □ (M+n)(^ - a) + n}. 

□ □□ •/□□□□ /( x)U aDD,□□□□□□ p, 

□ □ xD a + p □ 

II /(x) - /o) || □ n □ ( m + n) ( % - a) + n • 

□ □，□□□□□□□□ /( ^)D ^ □ •□□□□□□ /( ^)D ^ □ .□ □ , [ a, a + p]D J 

□ can 

c - sup /， 

□ □□□□ C"->(：，□ 

I f(c n ) - /( a) II □ ( M + n ) ( - a) + n • 

] Cn^ c\} n 

II /( c) - /( a) II □ ( M + n ) ( C - a) + r]. 

]□ cD / .□□□□□□□□,□□□ c= /?,□□□ □ [a, b]U [] /□，□□□ O，/?]□ (19)0 

□ 0 (19)D □ □ n^OD □ □ □ □ □ •□□□ c< b,[] U ci< c< b,[] /( x)[] cD □ •□□□□ 

□ □□□ /( ^)D = c □ □ □ □. 

□ □ □ □ □ 6 □ c + 6D b,UU 6 □ □ □ ,□ □ zD (c, c+6)D 

f(z)-f(c)=JU(c)(z-c)+o(z- c). 

] 5 □□口 口 ， I z - cI < 5 ， □ □ II o{ z- c)\\ < n ( z - c) ,□ □ II £]( c) II □ M, □[ 

II /U) - /(c) II □ ( M + n ) ( z - c ). 

I /( z) - /( a) II □ II /( c) - /( a) II + II /( z) - /( c) || 

□ (M + n)(c - a) + (m + n)(z - c) + n 

□ (M + n)(z- a) +n • 

]□ c + 8 □ / 0 □ c= sup/D □ □□□□□□. 

□ □ □ . 

□ □ 3 门 f ： u^r -> r nnn 2 nnnnnnn .n A(x) = on un , 门 f(x)n 
con st .nnn u n n n n . 

□ □ □ □ □ AD ![/，□□□□□ 〜，□□ ADDDDDD u[\ . 

]□□□□□ / ⑺ = /Oa )00，□□□□□□□ □ □ □ □ □ ☆，□□□□ as □ □ □ □ 
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□ □ □ □ □ 


□ □□，□□□□ 

X = (l - t) x A + tx B ， 0[] ?□ 1 • 

ADD t = o, t=i .□ 

O ( 0 = /[ ( 1 - 0 + tXB ]. 

□ □ 0( 0 : /— R” ， /= [0,1 ] •□ □ □ 0( 0D (□□□□□ •□ □ □ □ a( x) = 0, □ □ 0 □⑺ = 

(),，□/,□□□ (16)D □ M = 0 0 □ 0(OD □□□□□□□□,□□ 

0(1) - 0(0) =0 . 

] f( X B ) = f(x A ) □□□□□□□□□□□ /( x)U f(x A ). 

□ uu ,UU /( x)D f(x A ) 

□ □ □ a □ □ 

V = { xU U, f(x)=f(x A )}. 

□ □ VD □ . VD □□□□,□□ □ xoD 詩 [/,☆□□□□ t/DDD,DDDDD 

□ □ w 令 ▽,□□□□□,□ wa f(x) = f(x 0 ) = f(x A ),U w^y.DD,yDDDDDD 

]□□□□ V □ □ □ □ □ □ □□□ x„ □ Q/ □ □ Xo □ f/,□□□□□□□ ,/( x)U x 0 □ □ □ 

□ Jo □ V □□□□，□□□□□□□□{ A } 令 V ， X" -> X 。 •口 /( x) □□□□,/( Xo )= 

lim /(i) = lim /Oa ) = /Oa ) o □ xo □ v,d □ □ □ □ v ^ n n n n u n n n n n 
nnnnnnnn □ v= u nu /u) = /uo .□ □ □ □. 

□ i □□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□：□□□□□□□□□□□(□□□□)□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□ 

(□□□□□)□□□□□□ □ /= [0,1]Q ,□□□□□ m= l, nU 1 

□ □□□□. 

□ 2 □□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□ •□□□□□□□ ,□□□□□□□□ /( 又 ) 

^ □ ,□□□□□ uu f( ^)D ^ □ □ □ □ □ xb 

□ □□□ 

□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □ □ □ • 

□ 3 □□□□□□□ f/D □ □ □ 0 

I"] ▽'.,□□□ ▽,□□□□□ .□□□□□ K □ □ □ ☆,□□□□ /(x)D □ □ R □ □ □ 

□ □□□□□ ■ f(x) = c, xu a ,u □ □ c, □□□□□□ on /(^) □□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ dD □ □. 

dCG/, + C 2 / 2 ) = Gd/i + C 2 d/ 2 , G , C 2 □ □ □ . (20) 

□ □□□□□□□□□□□□：□ />, / 2 □ □ ,□ />/ 2 □□□,□□□□□□□□□□□□ 
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d(f l f 2 ) = f l df 2 ^f 2 df l . 


□ □□□□： 

(f x f 2 )(x^ h) - (/i/ 2 )U) 


( 21 ) 


= [f x (x+ h) - /i ( x) ] / 2 ( x + h) + /i (x)[/ 2 ( h) - f 2 ( x)] 


= [d/r /z+ o(/z)][/ 2 (x) + o(l)] + Mx)[df 2 h+ o( h)] 

= + f'df 2 ) h+ 0 (h). 

□ manmnDDDD,□□□□□□ (2 ihd □□□□□□□□□□□□( - i) s )d □ □ □ 

□ 00，□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□ (derivation) □ □ □ □ (anti- 

derivation) n (-1) 9 =-1 口口口 • 

□ □□□□□□□ 

參 

3 □□□□□□□ 

□ □ 3 n n r n n n n n uu_v ,n n n n n 义 =( 力 ， … ， x,y y ， … ， >) .u_ u 

LL v nnnnnn cp: u— n n n n 4 J = cp" 1 ： u, Xl = i|j, 

y”）， n n n n n un vnnnnnnn；nn cp,+ n 队 n n n un vn n ^ n n ,n n cp (_n 

碰 v (□ d n n n n . 

□ □□□□□□□ .□□□ 

□ □ 4 □_ u^r n n n n n , x 0 u u ./： r ^ x 0 n n n .n n v^r p 山 > = 

/(x 0 ) n n n ,n n v^r" n /( 讀 v = ^ f ： v ^r p ^ Xo n n n n ,n n 

d 0 (x o ) = dg(yo)^df(x o ) . (22) 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□ /： R" □□□□□□□□, □ 

FT ( U^R m )U R" □□□□□□□□□□ •□□□□□□ R ,R □ □□□□□□□,□□ 

d/( x 0 )U d,g( >)□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ 

f(x 0 + h) = /( Xo) + d /( Xo ) h + o' ( h), 
g(y 0 ^ k) = g(yo) -^dgiyo ) k + 02 ( k ) ， 

□ □ □ □ □ £i >0, 口 □ □ □ 8i >0 □ □ || h\\ <8i □, 

|| Ox ( h) || <£i || h\\ , 

]□ □ e 2 ,8 2 □ II k\\ < 82 □ , II 02{k)\\ <£2 II k\\ •□口 □口 d/( xo) ,dg(y 0 )[] □ □ 

□ □□,□□□□□□□□□ M>OD 

II d/( x 0 )■ /z|| □ M|| /z|| ， II d g( y 0 ) k\\ Q ^\\ k\ . 

□ □□□□□□ Xo + h) - Xo) u U L 

0 (X O + h)=( 身 /)( Xo h) = g[f( Xo) +d/Oo ) h+ Ox(h)] 
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□ □ □ □ □ 


=g(yo + k) = g(y 0 ) +dg(y 0 ) k+ 02 (h), 
k= d/( x 0 ) /z + q (/z) 0 □ □ II /z|| < 5 口， 

II k\\ n II d/( Xo) h\\ + || Ox ( /z) II n ( M + £i ) II h\ 

□ (M+l)|| h\\ . 

0 ( Xo + h) = O( Xo ) + d ^( > ) [d/( Xo ) /z + 0x( h)] + 02 ( k) 

= 0 ( x 0 ) + d^( > ) d/( x 0 ) /z + dg( > ) (9i ( /z) + oz (k ). 

"II < min 81 ， □ ，□口 □口 




dg( y 0 ) Oi ( h) II □ M；i II h 


k\\ □ (M+l)|| h\\ <8 2 , 


Oi{k)\\ <£ 


]□ (24) ，（ 25 )口 □ □ h <min 81 , 


k\\ 0 ( M+ 1)£ 2 II h 

8 , 


M + 2 


I d ^( > ) Oi ( /z) + (92 ( /:) II < ( Ml + ( M + 1 )e 2 ) II h\ 
£.,£2 □□□,□□□□□□□□ /?□□□□□□ C □ (23)D □ □ □ □ 

0 ( x 0 + /z) = 0 ( x 0 ) + d《（> )d/( Xo ) /z + o{h), 

] ㈣ Xo 

dO ( X。 ）= d 《（ > 咖 /Oo ) • 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ n n n n n n • 

□ f/D □ □ □ □ □ 

>\|7] — Xi Xi ， ■■. ，《 Xm )， l —■ 1 ， 2，...，/?! • 


□ □□JO I 


R 


□ □ □ □ □ 

= F / ( ^，■■•，}；")，/ = 1，2, …， n ， 

^IZI ~ Z/ ( Zi ， … ， Zp ) 5 i ~ 1 ? 2 , … ， p ， 

□ □□□□□□ 

□ □□□，□□□□□□ ^=1 □ □ □ •□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□ 


□ □□□□，□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□ •□□□□□□，□□□ 

□ uu ^0 ^ 0 , □ □ 

> = /( 々 ），□□□□□ ^ ： R n ^R\n □ □ □ □ □ □ .y □ > □ □ □ 

/( u)^ V, y 0 □ VD □ □ □ □ y □□口 M □ 阳 •口 □，口 Zo = g (: y 。 ）= 0 ( X 。 ） ， 

□ W ， □以 V)^W n □，□□□□□ ZD □ □ 43D WOO，□□□□□□□□ 


dO,d^D (!/□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□ f ： VU UUU 

tz □ □ □ □ n n n (source space), VD □ □ □ n n n (target space) •□□□□□□□ 


(23) 


(24) 


(25) 


(22 ) 口 □ 


]□ □ □ □ 

]□ □ □ □ 
] 刚 □ 

> □ □ □ □ 
]□ □ □ □ 
□ ,□ □ □ 
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□ □□(□□□)□□□□□□，#□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □5 门 x ： ^in n n n n n ,n dx dx 1 = i,dx 1 dx= i. 

□ □ id(U □□□)□□□□□,□□□□□□□□ 4DD 

d( id)=d]^dx 1 ,d( id) = dX l ^dX . 


□ “□□□□□□□□□□□，□□ 2DDDDDDD, 

□ /,□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ !□□,□□□□□□□□□： 


dX = 


♦ x □，…， 也 ) 

命 ，…， A ) 


， dX 


X\ , , Xn) 


□ 5DDDDDDDD 

， ) _ ♦ 々 ，—.，-(,) 一 
命 a ，…，命 x,) _ 令 ( jQ ， ... ， ■!□) 

命 ;411 ，…， 扣 ） 命 Xi ，…， x„) 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ 石：:…:： ) i 命机…：扣; 口 □ k 


□ □ / □ □ □ □ 

4, 二构 = 山 ’. 

□□□□5DDDDDDDDDDDDDD . 

□ □□□□□□,□□□□□ dx''n □□□□□□ x''D □ □ dcx' 1 )^ □ □ □ dXD □ 

□ □□□□□□□ (dX) 1 ?□□,□□ 5DDDD,□□□□□□,□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□ x ： V .□ □ □ □ □ /： f/-> vn □ □ □ □ □ /： v, 

□ □/ = 叙 1 □□□□□ 4D □ □ 5D 

d a f=dj^dX' 1 . 

□ □，□□□□□□□□□□□□□□ dfU □ □ dX ' 1 •□□□□,□□□□□□□□□□□ 

7 ： y^V,D □□□□□□□□□□ □ /： u-> D v, D f= }^/.D □ □ □ 

df= d Y^df . 

□ □□□□□□□□□□□□□□ dFD □ (!/□□,□□□□□ 4DD U,V,WUUUU X, 
Y, Z,D /□ □ 

n 0 = = Wf, 

db = d^d^d Y '-0d Y^dj^dX 1 = d^df . (26) 

□ □ □ □ □ / □□□□□□：□□□ /□ □ / □□□□□□□□□□□□,□ f= J^x' 1 ,u □ 

□ □□□□□□□□□□□□,□□ °f= Y^X- 1 .□ □ ， □ 容 = 1 .(26) □ □ □ □ (22)D 

□ □□ □□□□,□□□□□□□□□ ,(22)D □□□□ .□□□□ (22) □ □□□□□□□□□ 

□ 4DDDDDD . 

□ □ 4DDDDDDDDD 

□ □□□□□□□,□ ⑽ □□□□□□□□□□□ ： d^ = d^df.U □□□□□□□□□□□ 




□ □ □ □ □ □ ?□□□ 5,dx^dx l = /,□□□□ 

命 x[], ..., ifl) _ ♦ Xi , ■ 
Xi , , x n ) ♦(: d ， . 


□ □ .□□□□□□□:□□□□□□□□□□□□□(□□□□□ h),U □□□□□□□□□ 

□ 0 □ ,$ = #/□ □□□□□□□□□□□□□□ /,□□□□□ 尽 . □□ ^fU □ □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□,□□ dfUUU R m □ d/D □ □ □ □ □ R m □ □ □ □ 

R ，! □,□□□□□ □ R □ □ d^D □□□□,□ □ d^dfU □□□□□ .□□□□□□□□ 

□ □□,□□□□□□□□ /( U )^ v , g ( v ) 命 w □口 □□口 0 □ □ d^dfU □□□□□□ 

□ □□□□，□□□□□□□□ •□□□□，□□□□ /□□ yi = ft ( xi , , x m ) , i = l, , n,[] 

d/D □ □ □ □ 口 》’ 1 ，… ，’)、 = 》，，>)、 . 0 □ ，□ □ gD □ = ^( 3 ；^...,)；,),□ dgD 

? . . . 5 Xm ) 9 ... 9 Xm ) 


♦ 於 ，…， &) 命 乃，… ，）0 




: yi ， • ■ • , > 


)命 




□ □ □ □ = // ( ^) □ □ 於 □ ， W/ □ □ 0 ( X) □ W/ = 0, □ 


□ □ k[] / □ □ □ 


n ♦ 沙 ♦办 

』 ^ y ^ X / —命 x ，• 

□ _□□□□□ .□□□□□□□□, dx^DDDDDD 


Wi , Wp ) 

命 Xl ， ■ ■. ， ) 


□ dXD □□□□□□□□，□□□□□□□□□□□(□□□)□□□□□□□□□□ •□□□ 

□ □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□，□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□. 

□ 1 □□□□□□□ 5D □ □ □ □ XD [/□ tCODDDDDDDDDD •□□□□□ 


□ …: 巧 DDDDD,□□□□□□□□ 0 .□□□□□□□□□, 

□ □□ □□□□□□□□□□ 

□ □□ □□□□§5DDDDDDDDDDDDDD .□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ • 

□ 2 □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ 

□ □□：□□ 4D □ d0 = d^df,U 

□ □ □ □ □ d§[ { { X)1 = ^ □ 5 □ dx 1 = (dX)-^ □□□□□□□□ 

ax ay y=nx) ax 

dx lay ax ay 

□ □□□□□□，□□ 5 □ □ □ xD $□□□□□□□□□，□□□□□□ Q 

V( Xl , … ，Xn ) 

: 以 口 o,D □□□□□□ □ 




□ □ □ □ . 

□ 3 □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□ 

□ ,□□□□□□□ .□□□□□□□ ^(x)= = x) 0 ;y= □ □ □ □ 

dO = 0 口 ( 3 ;) ) 0 ( x)dx= gdx, 

□ □ □ □ □ }0O)dx= dy □[ 

dcD = 0 )Q( 3 ；)d j . 

□ □□□ jDDDDD (□□□□)□ xD □□□(□□□□ ),dcDD" □ .□ 

□ □□□□□□□□□a on r □□□□□□□□□□ x□ □ □ .«□□□□□□□□ 

□ □，□□□□□□□□□□□□□ a □ □ xDDDD,DDD yDDDD,□□□□□□□ 

□ dO □□□□□□□□□□ □□□□□□□□□ 4.□□□□□□□□□□ 4,D □ □ 
dO □□□□□□□□ .□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□ 
□□□□□□□□□□□□□□. 

4 . □□[□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□ 

□ □□□□□□□□ 

□ □□□□. 

□ □□□□□ 3-2-3, a),□□□□□,□□ P iy iy 

□ □□□ ^<2 □□□□□□ •□□□□□ J 

□ □□□,□□ ?□□□□□□•□□ f(x+ h) - q —A 

f(x)= QP,U h= QR,UUU h^OU , QF^QR = 、、'、' P / 

+ □,□□□□□□□□ AD p J \ J 

f(x + h) - f(x) = Ah+ o( h) . j j yj 

□ J y I - — 

□ □□□□□□□□□ 3-2-3,b),□□□□□□□□ X a) T ^ b) X 

□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 03 - 2-3 

□ □□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ -19 □ □,□□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□ • 


- 2 - 


•19 □□，□□□□□□□□□□ 


cos x - —cos 3 x —cos 5 x -.... 


□ □□□□□□，□□□□□[ -n ， n]0 □ 


■ I I L 

|X|< Y 


x) 


I 义 j = Y ， 


n_ 

_ 4 ， 


X I <TI 





(□□□□§ 4,□ 2-4-1) .□□□ 

□ □□□□□□□□□□□(□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □ □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□ □)，□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ yD □ 

□ □ □ □ — □ □ □ □ — □ □□□□□□□□□□□□ - yD □ □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□ 19 □□□□□□□□ 

□ □□,□□□□□□□□□□□□ •□□□□□,□□□□□□□□□□□□□：□□□ xD 

□ …… □□□□□，□□□ ，□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ ?□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□ JD □ □ □ ,□ □ 1 □ □ □ 

□ □□□□(□□□□□□□□)□□□ □□□□□□□□□,□ 1 □ □ □ □ □ □ □ □ 

□ !□□□□□□□□□□□□□□□□□□□:□□□□/□ Xx 7 = {( x, }；); xD X, >；□ 

□ □ □ □ □□□□□□ □ □ jiD > □ ( x, >；,),( x, )□ F，□ □ x □ y □ □ □ 

□ □□ □□□□□□□□□□ ( y)U □ □ n n n ： n □ □ □ (ui) ，（ u 2 )o □ □ ?(□ □, 

: y! □ 为 ）□ □ □ ( A , ;y) ,( x 2 , }；)□ □ □ F,UU A □ A .F □ □ ( X, }；)□ □ □ □ □ □ x □ □ Q 

□ □ (x, 3；)D □□□□□ □ □ □ □ □ 

□ X 扣 Q,□□□□□□□□□ >；□ ( x, y)U F, □ □ □ □ y= f(x) .FOOD 

/□□□ a □ yDDD,□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ 1 □ □ 


□ □ (trace) .?□□□□□□□ •□ □ □ t= ?(t),D □ t(j)U d ,tD (a,3),D □ C(T)D 0,D 

□ □□□□□ 

o^t ： R" ,t a ()□ R", 

□ □ j= (a,(3HD □ / d(t) <o,a juu ( 3 ,a)) •□□□□□□ n n n n n 

□ □□ $□□□,□□□ ?=«□□□□□□□ 

t n 

s{ t) =n n ^ ( t)dt . 

I__I« 4-J i 

□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□ C"' □ □ a,n aU(t)U □ □ R" •□ □ □ □ 

□ □□□□ ?□□□□□ □□□□□□□□□□□□ ?□,□□□□□□□□ n n n n .□ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□，□ ?□□□□□□□,□ «OD □ □ □ a(0 a □ □ □ 


/ 

R 

□I 

R 

)❖ 


， □ 
□ ( 
□ ^c 


□ R 

□ 

□ 4 

□ □ 
□ □ 
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□ □□□□□□□□□□，□□□□ to □ 如 “ ）= 0 •□□，□□□□□□□□ !□□□□ 

□ □□□□□□□□ ot(OD □ □ □ □ x“)，/ = i , …，， □□口 □"□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ t= to UUU ： a( ) = 3( )(□□□□□□□ P),D □ □ □ □ □ lim|| a( 0 - 3( 0 || =0 •口 

’0 

□ □ □ □ □ II a( t) - 3(011 U \ t- /o I'(/□□□□)□□□□□□□□□□ II a(o - 3(011 

= o( \ t - ^0 I ")(□□□ □ o{ \ t - I" +1 )) •□ □ □ ,□□□□□ 尸 □□ 众 □□□ (contact of order 

々）.□□□□□□□，□□ !,□□□□□□ □ ?□□□，□□□□□□□□□，□□□□□ 

□ □□□ kU □ 

□ □□□□□□□□ a( on Aa( 0,n □ a(0) = 0, 入 □ □ □ ,AD l,a( OD Aa( OD 0 □ □ 

□ 1 □ □ □ C Q 1 □『□□□□□□□□□，□□□□□□□ R" □□□□□, □ □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□ ODD •□□□□□□□□□□ p 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ •□□□□□□§2DDDD 
□□□□□□□□□□□□ «□□□□□. 

□ □□□□ / □□□□« ： /^R ;, □□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□□□□□： 

□ □ 5 a a ^ R m n n n n d n n . f ： r ^ r nnnnn.nnnnnnn ♦ 隐 

n n 瓜 a n n n n n ： 

d(j^Qi) =dj^da . (28) 

]□□□□□□□□□ □□ 口 ，□ a( t) = ' ( Xi (t),, x„, (t)), f=' (fi,f„),U fi = 

fi( X! , X m ) U □ 


da = ' ( xi ( 0, ■ ■ ■, x m ( 0) • 


令 a 


♦x m 


df= … 

ffn 

^Xi 
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□ □ □ 


d/^da = p ( t) 

□ □□□□ ?□□□□,□□□□□□□□□□ . 

□ «□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ an □ □ m □ 

□□□□□□□□□ 

( xi ( t),..., x m (t)). 

m 八 

1 食 

□ □□□□□□□□□□□ □，口 □□□□□□□□□□ 口 .11 all = n ^ (0 •□ 口口， 

tJ 1 

□ □□□□□ «□□□ /()□□□□□ 3DDa,DDDD ?□□□□□,a D3D ? 0 □ □ □, 

□ □□□ to U U !•□□□□□ a(? 0 )=3( ? 0 

II a( t) - 3( oil = o( \ t - /o I"),□ □ a() = 3 (? 0 ),□ □ □ □ □ ( xi ( /o m (? 0 ))□ □ •[ 
(29) □ □ dj^da =d^(t= ?o )□□□□□□□□□□□□□□□□□ a □ □ □ □ / 

m . 2 m 

□ □□□ ， □□□□□(a( o ，…， (?))□ □□，□□□□□ ii zii = n i( ? ) •□□□ 

W i 

□ a^( p)U □ □ □ pu (□ ?=«>□)□ n /n n n M n n n n . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

]□ U= (Ml , . . . , U m )□□□□□□ .□□□ □ □ □ (xi,..., X m ),□□□ ^ □ M □ □ 

]□□□□□ CL: ( Xi + tUi ,, x m + tu ,„), □ □ □ ? = 0 □ □ / □ ^ U □ (29)0 [ 

|^ lim /u + ⑻ - /u) . 

物 HO t 

□□□□□□□□□□□□□ 

□ .□□□□□□□□ 
t= KT)D □ II u\\ =!□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ .□□□□□ 

□ □,□□□□ x(OD □ □ □ □ □ •□ □ □ □ ，篆口 □ xD □ □ xD □□,/□□□□ □ 

]□ dj^da □□□□□□ .dj^la □□□□：□□ ?□□□□□□ ^ □ □ □ □ □ da(D □ □ □ 
(A (o, … ， x, “，))),□ □□□□□□□ /□□□ df □ □ □ □ □ ，■- •□ □ □ □ 

□ □ dj^da . 

□ □□□□□□□□□.□ Q^R □□□□，□□ Q □ □ □ □ □ 

xu)= 口 ^ XU ) 各口 □□□□□□□□□ X(x)D d(Q),D □ x(x)D □ □ d □ 

□ □ .□□□□□□□□□□□，□□□□ Q □ □ □ □ , 

□ a( u) = x 0 UU □□□□□□□ a(0=x(a(0) .□□□□□□□□□□□□ 

u puu n n n n □□□□□□□□□□□ /：□!□□□□,□□□□□□□□ □ □ □ 

□ □□□□□□□ • 


♦f n 


^7 ( 0 


(29) 
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D X(X) f(x)=df(x)^d(X(x). 

da O) □□□□□□ da(0，？□□□□ □ □ □ Dxu) □□□□□□□□□，□□□□ 


(30) 


□ □□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ 

□ □□□□□□□□，□□□ a ⑺， □□□□□□ □□□□□□ a( t) = (ai ( 0 , •■■,«.( 0 ), t 

□ □□ ^DDDDDDD .□□□□□□，□□□□□□ d x ⑺ □□□□□□ .□□□(30 )[]， 

Dx") □ □ □ □ □ « □ □ □ /O) □ □ □ □ 

Dx ⑺ f(x) = df( x)^da(x) 


Xj(x) 


♦x, 




(31) 


Dx( x) X { x) 




XAx 




(32) 


足 U) 


令 


♦ 


□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ xu)= 

□ □□□ ,D 心 ) □ □ □ □ □ D^_D □ 

□，，□□□□□□□□□□□ =D』□□ A □□□□□□□，□□□□□□□ ^ 


□ □□□□□□□□△ 々 ，□□□□□□ /□□□□□□□ A/,D □ 


hff ， □□口 口 


□ □□□□□ □□□□□□□□ D^,DD □ □ U^,U □□□□□□□□□□□A 


±_ 

♦Xi 


?□□□□□□□□( 32) □,□□□□□□□□□□□□ X(x) 


足 U 


♦x, 


]□ □ □ □ ( Xi ( x), , X m ( x)),[] □□□□□□ □□□□□□，□□□□□[ 


_l l_l LI LJ ^ LI l_l LJ l_l l_l L_ 


令 _ 




命 x] 


!,□□□□□□□□ 0 □ □ □ •□□□□□□□□□□ 

令 


±_ 

♦Xi 


Xj(x)^, X, = 1 , X 2 


=...== 0 .□□□□□□□ □ = ( 1 , 0 , ， 0 ) •□ □ □ □ , D^-D □□□□□□ ( 1 , 0 , 0 ) 

□ □□□□,□□□ D, !□□ = D,,□□□□□□□□□□□□□□□□ ? 

Dq x j、 x 、^r = Dz(x) DDDDDDDDDDDD ： 

y j 

( i ) □□□□□□□□□□ .□□□□： 

Dx(G /i + C 2 / 2 ) = GDx/i + C 2 D x f 2 , 


□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

\)/ 

m 

X 


XI 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

/IV 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

\s 

8 

2 

/^\ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o 


Dx 


a 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 


( 33 ) 
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□ □ □ □ □ 


C , G □ □ □ •□□□□□□□□，□ 

D,(/r = jVD x f 2 + . (34) 

□ □ □ □ (30) □ □□□□□□. 

(2) □ □ □ x(x)D □□□□□□□□ .xu ) 口 □ □ □" 

□ □□□,□□ D 則 □ □□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□ 

□ □ 6 l 々 （ x ) ，《2 (x)u _o n n ^ n n ,n n o n n ^ n n n 兄 o) ， x 2 ( x) n n 

D Sl w 2 f(x)= gl D Xi (f)(x)+ g2 D X2 (f)(x) . (35) 

/D_o n n n n n n • 

]□ □ Dx/( x) = dj^a( x) .□ □ a( x)U □□□□ ^ □ x □ □ .□□□ Xi , x 2 □ □ □ □ 

□ G G G ai ,a 2 ,□ gi X + g 2 x 2 U ^ □ gi (x)(h ( x) + g 2 ( x)a 2 ( x ) : 

D g{ x + , 2 x 2 (f)(x)= g { ( ( x) + g 2 ( x)df^X 2 ( x) 

=gi ( x)Dx { (/)(x) + g 2 (x)Dx 2 (/)( x). 

(35)D □ □ □□□□□□□□□□□: (!/□□□□□□□ nx m[] □ f . f 1 ， •.. ? f ) 、 : ％ U ) 口 

]□□ mxinn ,^i(^)DDDDDDDDD 

f’ 1 ， gl U)% U) = gl U) 》’ 1 ， ) ai u). 

X1 5 ... 5 Xm ) -^1 , . . . , Xm ) 

□ □ □ □ ,Dx/D □□□□□□" □□□□V-Dx/□□□□□□□□,□□□ 

□ "x,D x fU □ □ 6DDDDDDDDDDDDD (35)D □ □ 

□ 幻，象 □□口 □□ 口，□口 □□口 &/□□”□□□ XD,□□□□□□□□ d □口 

^(x)D □ □ .□□□□□□□□□□"□□ .□□□□□□□□□□，□□□□□ . 

□ □,□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ /(□□ / ： R m ^ 

R F 

□ □□□□□ DJ .□□□□□ R m 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□. 

5. □□□□ □□□□,□□□□□□□□□□□□ /： Q^R ^ R" □ □ □ □ □ •□ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ /(_□□□□ Q □ □ □ RDDDDD^^DDD 

d/,D xD Q □ , □ □ □ □ df(x)U □ f(x+ h) - f(x) =A h f(x)U U h[] 

□ □ □ □ : Aft/C x) = df(x) h+ o(h) 00 d/( x)U □ □ □ □ 扣 Q □ df(x)U □ □ .□ □ □ 

□ d/(x)D □□□□□□,□ □ □□□□□,□□□ R(D □□□□□□ 々 □□□)□□□□□ 
R n □□□□(□ □ R f， , □ □ n=l) .□ □ □ R ^R" □□□□□(□□□□□).n = l □，口 □口 

□ □□□□□,□□□□□□□□□□□□□ 幻 （ x ) .□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ 
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/ D(x+/0- 刃 ?□□,□□□□□ 
A /：□ hU &□□□□ □□□□□□□,□□□□□□□□□ f ： Q^R m ^R" □ □ □ □ □ • 

□ □□□□□□□□ d/(x)(D □□□□□□□□□ r,/D ( Tf)(x),U □ □ □ □ (!/□□□□ 

□ r □ Q' □ "(tangent) □ □□□□□)，□□ 

A h f( x) = f(x+ h) - /( x) = (d/) ( x} h + o( h). 

(d/) ( x)U □ Q □ nx m □□□□□□□□□ : ◦，□□□□□□□□□,□□ 

□ □□□□□，□□□□□□□□□□ x ^ □ 腿 □□□□，□□□,□□ nm U U 

□ ,□□□□□□□ nxm □□□,□□□□□□□□□□□□ R ，，m .□□□□□□□□□□□ 

□ kU / □(□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□)，□□□□□□□□□□□□□□□□ R m 

□ R" □□□□□,□□□□□□□□□□ L(R m ,k') •□□□□□□□□ L(R m ， R ”） □□口 

□ R .□□，□□□□ nmUUUUU . 
(d/)(x):Q— L(R m , R") □□□□□□□□ (d/)(x)DD □ d(d/)( x) □ Q □ □ □ □ R m 

□ L(R m ,R ") 口 □□□□□□□□： 

(d/)( x+k) - (df)(x) = d(d/^ + 0( k). 

□ □ L(R m ， R ”） 口 □□□□□□,□□□□□□□□□□ d(d/)U ) 口 □ □ □ xD Q □ □ 

□ □ R □ L(R m ,R n )U □ □ □ □ :d(d/)(x):Q^ L(R m , L(R m ,R n )) .□□□□□ 

□ □6 n (df)( x) ： r'"^ L(R\R n )u nnnn.nnnnn l(R\ L(R m ,r u ))u_ 
n n n n .n n fn q n n n n n n .n n d 2 n x) .nnnnnnnn d(Q) 山 . 

□ □ □ □ □ ,L(R m ,L(R m ,R ，! ))D □ □ □ □ □ L(R'" ,R m -,R")U □ □ •□□□□□□□□ 

□ □ R m x R' 、 F ： ,(h,k) l(h,k),U □ □ □ □ □ hU 々 □□□□□□□□: 

1( h, a hi + c 2 k 2 ) = Ci 1( h, h) + c 2 1( h, k 2 ), 

1( Ci hi + Ci h 2 , k) = a 1( hi , k) + c 2 1( h 2 , k) . 

]□ Q , C 2 □ □ □ .□ □ □ 

□ □ 7 n n n n n n n : l(r , h , l(r h, ,r"))u l(R ,r ；r ) 

□ □□□□□□□ / .□ hU R , l hU L(R m , R"), /■ huu 办 □ □□口 □ R □ □ 

□ □ k,U (l /?)(/:)□ R" □ (l h) ( /O = g .□ □ □ □ &□□□□□ 

(h,k)U R xR m DDDD .□□□□□□□□ 

□ □□□/ ， □(/ 々 > (k) =°l( h, k) .□ □ /?□□□□□□□□□□□□□ R 

L(R ,R；R ) □□□□□□ R m □ □ □ □ □ 办 ， □□□□ D /(/i ),□□□□□ □ R □ □ □ t 

□ □ D l(h, )□□□□□ R ，! □ □ □ □ g ： D l(h,k)= g □ °l(h, )□ □ kU R m □ □ □ □ 

□ □,□□□□□□□□□□□ .□□□(/. 々 ）（.），□ I h[] L(R m , R ，! ), □ 1( h, g) = ( l h) 
("□□□□□ L(R m , L(R ffl ,R"))D L(lT ， R m /)□□□□□□□□□□□□□, □□口 

□ □□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ 7DDD . 

□ □□□□□□□□□□□/: d □ 口□□口 

]□ R" □□□□□□□ x = (a ，…， ), y = 




( 乃 ，… ， >) , [ 


}；/ = fi( Xi , , x m ) i= 1,2,..., n . 

□ □□□□□□ /•,□□□□□ f,U (h, ^)D R □□□□□□□□□□ d/,D 

f(x + h) - /( x) = (d/) (x) h+ o( h). 

□ 5, (d/( x) h)U U /□□□ 々 □□□□□，□ (30)0 □□□□□□□ (D„/) ( x ). 

□ □ □ □ □ 6 □ □ /□ C 2 □ □ □ □ Q □ □ □ x □ □ □ □ h[] R m ，□口 □口 (D„/)( x)D C 1 . 

□ □ R m ,D □ □ □ □ 

(D,,/) (x + k) - (D,,/) ( x) = d(D A /)( x) k+ o( k) •□□□□□□□ □ d(D/,/) ( x) k = 

D k (D h (f))(x),U □ c 2 □□口 □□口 □口 □□□□□□□ •□□□□□ / ： Q^RD C □ □ 

□ □□□□□□ 0 □ □ 

□ □ 8 f ： Q^Rn cnnnnnnnnnnnnnnnnn x= ( 力 ， … ， x m ) n , □口 

• f 

n n n n n n n q n n n n n n • 


□ □ □ □ □ □ 


1 ， ■ ■ • ， ^ /72 ) • _ _ _ _ _ 6 _ _ _ _ _ ， 


皇克 

令 A ，… ，令 


]□□□[]，□□□ " ，々 □□□□□[]" 


令 

h h，k = 


1 

♦A 


.□ □ □ □ 6 □ (32) 口 


(d f)(x)h k = D k (D h f)( x) 


D^f (x) 


□ 口 /ad □□口 □□ 口口 □□: □□口 K kU R'(cf/)U)_ xD Q □ □ □ □ □ o □ □ □ 
办， 々 □□□□□□，□□ xD □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ D^. (D 各 /)(>)□ x 

j i 

□ □□□□ □□□□□ 5DDDDDDDDD d^(d< )(x)0 □□□□□□□ □ .□ 

□ □ □ □ • 

□ □□□□□ / ： Q^R' □□□□□□ □ 8D,□□□□□□□□□□□ □ □ □ 

□ □ □ □ • 

□ □□□□□□□□□ 口 / ： Q^R' □□□ ,d 2 /(^)D □□□□□□□ □ 

m 

t ^ -f\ r uu — I ― I u u f — (飞 


(df)(x)hk= Q ^ h+n 


(36) 


(Hessian, Hesse matrix). 

^X\ ^Xl^X m 


HesSx/( x 


♦ f 

命 x 身 x] 


(37) 


♦ f 
令 


□ □□□□□□□□□□□□□□□ Hessian . 

□ AxDDDDDDDD /z.DD,DDDDDDAx = 
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/z, n non a x = k, n □□□□□□□□□□ (36) •□ □ □ "= /：，□ □ □ □ □ □ (36)o □ □[ 




:hihj 


♦ 

^X^Xj 


□ □□，□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□ 
□ □,□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□AxDDDD,DDDD h,kUUU . 
□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□ C 2 ^ □ 


♦ f _♦ f 

令身 3 ； 


(38) 


□ □□□□□□□□□□，□□□ /U, })□ □□□□□□□□□ .□ 

，口 □□□□□，□ □□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□ 


□ 00 ，□□□□□□□□，□□□□□□□ 


Clij lli kj _ 




□ □ □ □□□□□□□□□□ 


ciij hi kj _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ciij = Gji [ _ 


□ □□，□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ (38)0 •□□□□□□ ，（ 36)0 □ □ □ D 


♦ f 

♦X^Xj 




□ □□□，□□□□□□□□□ h = kU U U U U n hi hj 

□ □□□□,□ /DC 2 口 ,(38)D □ ,□ (36 ) 口 □□□□□□□□□□□ •□□□□□□□ 

□ □ 9 LL /: R" LL C 2 n n ,n (d 2 /)( x) hk n n n n ,n (cf /) ( X) M = (d 1 /)( x) kh 

□ □ □ □ □ (38)D .□□□□ 

□ □ □ □ □ 

(△，,/)( x) = f(x+ h) - f{x). 


A k (A h f)(x) = (A h f)(x+ k) - (△,/) ⑺ 




f(x+ h+ k) - f( k) - /( x+ h) + /( x). 


(39) 


□ □ □ ,(39)0 □ h 


A,(A k f)( x) =A k (A h f)(x). 

□ □ 2,□□□□□□□ .□□□ MDDDDDD a, (□□□□□□)□ 

□ □□□□ •□□□□□ /(x+ h) - ,□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□ 


□ □ 

□ □ 

， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

. □ 

， 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□) 
一 ^ 7 
n 3 

_ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 


□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ □ 

□ □ 
__ _ 

□ 8 
- _ - 3 
□( 

□ □ 

□ 

□ 
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□ □ □ □ □ 


f(x+ h) - /(x) .□□□□□□□□□□ □ t) = f[ x + th] - (d/)( x) th,U t U [0 ， 1 ]口 □ 

□ □ x + t(y - x)D □ □ □ xO xOO x+/z,□□□□□□□□ 2,□□□□□ 

□ □ □ ，巾 （ 1) - ^(0) = f(x+ h) - /( x) - (d/)( x) h,U □□□□□□□□□□ f(x + h) - 
/(»,□□□□□□ /( x + h) - f{x) - (d/)( x)/z .□□□□□□□□ f[\ C □ (d/)( x)U 

C [ ,D □ 0)( OD ^ •□□□□□□ 2D □ □ □ .0( t)UU ? □ □ □ □ 

JU(x+ th) h - (d/)( x) h, 

□ □ □ □ 2 □口 MD □ □ □ 0 su^j| / □( x + th) h - (df)(x) h\ . 

0( t, s) = f( x + th + sk) - (d 2 f) ( x) ( th, sk), 

(d /)( x)U □□□□□□□ ,□□□□□□□□□ (&,#)□□□,□?□ ^ □ □□□□□□ 

II Aa-A^/C x) - (d f)( x)( h, k)\\ □ sup || (d 2 f)(x + th+ sh)(h, k) - (d 2 f) ( x) ( h, k) \\ 

= o( 1)(|| h\\ - || fc|| ) 

]□□□□□ h[] □ A^A ；,/( x) =A a A a-/( x)D □ □ 

II (d 2 f)(x)( k, h) - (d f)( x)( h, k)\\ 

=|| A,A ft /( x) - (d 2 f)(x)(h,k) -A ； ,A,/( x) + (d f)(x)(k, h)\\ 

= o(l)("ll ■ II 刎 ）• 

□ □□□□ 办，众 II 办 II ■ II 众 II □□□□□□□□，□□□□□ 0. 

□ □ □ □ □ h, kU R 

(d 2 f)(x)(k, h) = (d 2 f)(x)(h, k). 

□ □ □ □ • 

□ □□□,□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□! 

□ □□□□： 

1. □ □ / ： Q^R n (Q^R H， )D ^ C"',D □ d/0 C 1 ' 1 . 

2. □ □ /□ kUUU d k fU □ Q □ 々 □□□□□□□ (R ,,, ,R ,,, ,...,R m ； R ,, ))D □ □ 

□ n 

□ 口 xD Q,(dV)(x)D L(R , ,R ;R ) 

3. □ R □ □□□□□□ □ xD □ ,/d d □□□□□□□□/□□□□□□□□ 

□□□□□□□□□ &□□□□□□□□□□. 

4. □ /□ C 4 .， 口 d k f(x)U □ □ xD □□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□ /□ □ 

□ □□□□□ • 

§ 3 nnnnnnnnnnnnnnn 


1 □□□□ □□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□ /o)[ 
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/□I □□ 口，□口 / D(^) □□(!)□□□ □□ m □□ 口，口 X = ( Xi , , x m )U Q 令 R ,w ， 

□ /□ 〃□□□□□□.□□ /:Q^R ；， □□□□□□□□□ □ 

}；/ = fi(xi x m ), / = 1 ,2,, n . (2) 

□ □ ADDDDDDD R m -^R ，! ,D □ □ □ R m □□□◦□□□ R , □ □ □ □ □ □ •□ □ □ R 

□ □□□□ R ，! □ □ □ □ .□□□□□□ x, AD □ □ □ □ 

♦ A ， … ， f”) 


A 


命 




(3) 


(3 ) 口 □ □ □ (2)D □□□□□，□□□□□□□□ /□□□□ •□□，□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 


□ □□□□□□□□□□□□□□ 0 □ R 


IV □□□□□□□□□，□□□□□□□□ 

— OO ，⑴ □ □ □ □ 


□ □□□□□ (!)□ :□□□□□□，/(>)□ J □□□□□•□ II 刎 

□ (DD □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□(□□ 々 □□).□□□□ 

□ , (A ；,/)( x)D □□□□□□□□ □ /□□□□□□ d/DDA ；I /nD / □□□□ .口 

□ □□□□□□□□□□□□□ /(x)DD§ 5DDDD o(h)U □ □ □ □ h 

□ □□□□□ h' UU ......□ □□□□ ?□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□ • 

/□ ^ • 

m = n = 1 G G □ •□□,□□□□□□□□□□□□ 


0< 


/( ^ + h) - f(x) = i](x +0/z) h, 

□ □□□□□□□ /□ □ □ □ O, /?)□ □□口 JU( ^)D 

□ □,□□□□□□□ JU(x + Qh)U □□□□□□□□□□ 

JU( X +Qh) = JU(x) + JU( x)Qh+ o( h) 

□ □□□□□ 


1 


• ]□ JU( ^)D ^ □ □ □ □ □[ 


]□□□□□，□ m 


f{x + h) - f{x) = h+ JU( x)Qh 2 + o(h 2 ). 

n = iu ， / n ( 又 ，□口 □□口 ⑴ □□口 □，口 [ 

Ah + o{ h) = /[]( x) h+ /[]( x)0 /z 2 + o{ Ji ), 


(A ； J)0) = /(x + ")-/(>)□□□□□□□□□，□□□□□□□□ 

f( x + h) - f( x) = A( x) h-^ o( h ), (1) 

□ □ ADDDDDDD •□□□□□□ ，□□□□□□□□(□□□□□□ 

□ 

A(x) □□□□□,□□□□□□( T x f) ( x)U (d/)( x) 0 □□□□ □□□ □□□□ AhU U U 
□ ,□ □ □ h=dx,U □□□□□□□□□□□ 

d/= JU( • 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ 1 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ 

□ 

□ 

]R 

□ 

□ □ 

/ R 

， 

□ □ 
1 A 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ o 

□ 

□ 


□ 

IX 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


)□ 

IX _ 

(□ 

□ □ 




o( h) = j[\( x)QJi + o{ii ). 
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□ □ □ 


{ x th,0\_\ t\j 1 


(4) 


□ □□ QD ,/(^)D □□□□□□ □ 


F( t) = f( x th) = f( x\ + th\ , ..., Xm + thm ) 

f(x)u c° □ f( on ([o,i ]) ，口 □□□□□[ 

x + th) 


FU( t) 


令不 


h , 


聊） = JU(x)h = (d/)U)/z ， 


F (k) (t) 


F ik) (0) 


♦ f ( x + 

叙 ■•命 


th) 


hi ... hi , 


(5) 


命 ?’ 〜 ...h k = ((d k f)( x); h, , h) 


□ □□□□□□□□□，□□□□ f( on □ □ □ 々 □ □ □ □ ^on □□，□□□□□□□□ 

□ □々□□□□□□ 々 □口（□口 ( d "/) ( ^)； 


h, ■ • 


□ □ □ □ F ⑺， □ □□□□□□□□□□□□□ 


F(l) - F(0) = f(x + h) - fix) f] /C( Odt 

_ 0 




1 x th) 

o ^Xi 


d t . 


( 6 ) 


,(A,/)( x)U □□□□□□ (6)0 □□□□□□(△□□□□□□)□ &□□□ •□□□□□ 


nnnnnnnnnn •□□□□□ 取⑽ □□□□□□□ ， 


^0( odt = - (i - t) t) 


(1 _ 0^0( t)dt 


聊 ） {]。（1 - 0 FU(t)dt 

♦/u) 


令 


h 4 


(1 - t) FU( t)dt 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□ e □ □ □ □ □□□□□ e □ □ □ h^u 

□ □□□□□□□□□□,□□ Qh 2 nun △□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ d/D □ □ □ □ □ □ A/z □ □ □ □ 

□ □ □" □□□『,□□ A=0 D,A/i = ()□□□□□□□△ */□□□□□),□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ ^(^)D □ □ □ □ 々 □□□□□□ 々 □□□□□□□□□#□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

\/ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o 

\—/ 

□ 

□ 

o 

II 

A 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 


> 

m 


□ 
□ 
□ 

□ □ 

□ X 

□ □ 
,□□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 


c 


Q n 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


n 

n 

n 

n 

n 

n 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

/ □ 
□ 

□ 
□ 
□ 


□ X n 

□ n 
X n 

□ n 

□ n 

,□n 
Q C 


□ 

□ 

\\ 

2 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 




□ 

□ 

□ 

□ □ 

， 

□ □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

Q 


□ n 
),n 
^ □ 
/(□ 
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—1 1 门 / / 


□ □□□□□,□ 

f(x + h)U f(x 
□ □□□□□□ 
(d/)(x)D □ □[ 

□ □ □ • 

⑺ 口 □ □ □ 

1 

n a - 


□ □ □ □ □ h,[] 

□ □□□□□□ 


□ □□□□□□ 

^ = 1 □ □ □ ) •□ 


□ □ □ □ (5)0 ， 


□ □ □ PO □ ， [ 

□ □□□□□,□ 

□ □□□□[ 

( 1-0 


=((d/)U), /z) ■!_ 

□ "□ □ (i - on □ □ 

i i 

1 t)dt= t) 

0 0 


(1 - 0^( t)dt. 

1 

tFU( t)dtl 




和 （ 1) = 



♦f( x+ h) 

♦Xi 


= ((d/) O + /z)，"）□□□[ 


■■•□□□□， □□口 /( ^)D /( x + h), £\(x+ /z)，•■•□□□ 

□ □□□□□□ •□□□□□□□□□ (7)D □□□□□□□ 

□ ^ □ 0 □ □ □ □ (d/)( x) h U U U U ((d/)( x), h),U □ 


□ □ □ 

t) /0( t)dt 


1 ^ f( x + th),,,.,. 
o H ㈣ 1 -⑽ 


Fij ( x, h) h hj 


F u (x, /O 仏 (1 - 0^^ x X ^ x tk) dt 
□ □ □ □ (7)D □□□□□□□ △□□□□ .□□□□□□□□□,□ 

a □ □ 

；i - t)FU(t)dt = - ^-(l - tf fO( 0 ++] (1 - tf ^ {t)dt 

Z o 4_ o 


會聊 ） + 


(1 - t) 2 i^ 3) ( t)dt 


2 


4 f( X) 

^X^Xj 


hi hi 


+ tF] (1 - t) 2 F 1 ^ ( t)dt . 

4_ o 


: o( h) = /□( x)Qh 2 + /z 2 )□ □ □ □ •□□□□□□□□□□□□□( 

□ □ 


0( h) = —jU( X) h 


(1 - tf F 13 ' (t)dt . 


f ( 3) (?)= 0( o ,□□□□□□ □ 


JU( J) ㊀ & + o(h ) = y x) h + 0(\) h . 


/ □(x)DODD 0 ->yDDD ,□□□□□□□□ 


□ □ □ □ □ h 




2 


+ <1) • 


_ UUUUUUUUU ^UUULJUULJUUUULJUU ， 


2 户 3)( Oh = - T-,(l - O 3 ( t) 


( 4 ) 


(1 - 0 F J ( t)dt 


(7) 


□ □ □ 

•□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 




m = 




i 









□ □ □ □ □ B P (x)U □ Q，□□□□□□ 


]/(^) 0 □ QDD QDDD^DDDDD ^DD ,□□□□□□□ P 


]□□□□□□□□□□ ODD (A/,/)( x)U □ □ h[] U U 1 □ ，□□□□□□ ^ [ 


]□ ^ □ □ □ h) - f(x) - (d/) (x) /z □ □ □ □[ 


nnDDDDnnn onnn§ 2 nnn9n, 


>nnmnnnnnnnnnnnnn,nnn§ 2 nnnnnnnnnr 


□ □□□□ □□□□□□□ odd □□□□□□ oddd □□□□□□□□□□ o, 


]□□□□□，□□□□□□□□□□□ •□□□□□□" □(d/)(x)=00 ， /(x)□□□□□[ 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ! □ □ □ □ □ □ □ □ □ •□口 


]/ ⑺ □□□□□□□□□□，□□□ (2 = 0,/? = 3,D □□ □ □□ □□ □□ □□ □ ,□ □□[ 


/(J) 


xD [0,1] 

xQ [2,3] 


□ □ ； 1= (0,1)D (2,3), /□ □□□□□□ /=[0 ， 1]D [2,3]D □ □ □ □ /( x)D □ 





n n n innnnnnnn nnnnnnnnnnnnn nnnnnnnnnnnnnnn 


/( _ □ □ □ □□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□[ 


□ □ □ □ H n n n •□□，□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ □ 

□ □□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□ 

□ □i n f ： Q^R n n d n n ,n n q^r b, n n n n , Q,n n n n n n /? n n n n 
n n n Am □ 


b 

□ □□□□ /DU) dx = /(w- 


b 

□ □□□ .□□[] fl /D(^)dxnnnnnnnnn，□□□□□□□□ /o) - /(“），□□□□ □ 


f(b) - f(a) = M c)(b - a) •□□□□□□ /( J) □ 1> ，刎 □ □ □ ， O, /?) □ □□ 口，□口 f\( x) 


]□ n = l u U U /(x), x), G G G G G G , G G g( x)u 0,[ 

b b 

f(x) g( x)dx= f(c^J g( x)dx, a[\ cD b U U n> l[] , + ° (?)□□□ 行口 □ 口，□□口 


□ □ e □ □ □ □ f] o (1 - t) k F (k+l) (t)dtu □ , +1 )u) n n □□□□□□□□□ od 


1 

= ~|[d /( x); /z， …， "]+ d 。 （1 - 0 户 （ 0 • (8) 

* h — 3 • 
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□ □ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
,□ 
• □ □ 

□□口 
□ □ ， 
办 □口 

□ □口 
众 □口 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ 
□□□□ 
□□□□ 

□□□□ 

□ □ 

□ ^ n 

众 □ 

□ □口 

□ Q ^ 
□ □ □ 

□ □ Q 

)D 

u □ □ 

/)o 口 

d □ 
(D D 

□ □ □ 
□ □办 


□ 

□ □ 

□ X 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
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/u+ /z) = /u)+ n + f [dVu) + ^u ， /o, (9) 

w i 尺 . 


R N (x,h) = ^F\ (1 - t) N 1^" + 1) (t)dt, (10) 

iVLU o 

F(t) = f(x + th) .(9 ) 门 n /( x)[]_ x n n n n n n n n ， Rn( x ， /o n n n n n， n n 

II Rn(x, h)\\ = 0(1)11 h\\ N + X . (11) 

□ □ (11)D □□□□□□ .(!!)□ □ □ □ □ □ 0 □ i^ N+l) (t)= n (^/)(x+ th)h a 0 

I al-J N+ 1 

□ 命 /( x + 认）口 □□口 h,UU U hU N+l □□口 □，口 □□口 X □□□□□□□(□□ II h\\ □ 

□ □ )□ P □ 口，□□口 □，口 □ || F ( " +1) (0|| □ M|| h\\ N+1 .□ □ (10) 口 □□口 口 .□口 □口 

□ 1 □□□□□□□□□□□□ ,(_ ( 11 ). 

] 2 □□□□□□□□□,□ (9)0 □ □ x □ □ ODD hU U □ 

N 

/u) =/(0)+ II Y } [(d k f)(0);x,.^x] + 私（ 0, X )， (12) 

□ □ [(d"7)(0) ; x,, x]D □ □ /：□□□□□□□/：□□□( X ， … ， x) □□□□□，□□□ x[ 

□ □ □ □ ( Xi , ..., x ,„ ) □ &□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□ mU U U (□[ 

□ □ □ (X! x m ))U □ □ .□□□□□□□□□ a = ⑼，… ，ou ),□□□□ a, □□□□□□, 

an N,ND □□□□□□(□□□□□□□ 1,2,..，D □□□,□ 

□ □□□□□ O00 □□□□□，□ □ N={0,1,2, □ 

«□ N w .0 □ □ lal =a! + ... +a m D 0,D □ a □ □ □ «>()□□□□□ %>()，□□□□□□□ 
a = (ai , ,a m )□ P = (3i ， ... ， Pm) ， a±p = (a 1 ±p 1 ， ... ， a w ±p w ).[][][]D[][]D a,±U 0, 

□ □口 □口 («i ± 3i a m ± (3 m )□□□□□ □ .an 3 □ □ □ % n 3/. / = l ， 2, … ， m .a l = 

a a ! 

^ ! ( a : p) ! = n … 


dm Oil 

a •□□□□□ aDPDDDD,□□□□□□□ ai<3i,□□□□□□□□ Q =()•□□□ 

□ aDPDDDD ^ =().□□□□ x □ □ □ □ x a = A ... .□口 

口 □□礞 .M 饥 •□□□□□□□□□□□/• / ， ♦■ 硪 = 令 :” □□□□□□• 

1 m 

□ □ □ □ (12)D ,□□□□□ 

/( x) = /(o) + n Ax a + R n (0, x ). 

1 □ Wl □ N 

□ □ R n (0,x)= 0(1)11 x|| W+1 □ 

礞 /(0) = a ! A a . 

□ □ A =^/(0),D □□□□□()! =1 ，碱 /=/,0 □□□□□□□ 
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□ □ □ 


f(x)= n ^f(0)x + x) . (13) 

I t+{] N ^ - 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,n □□□□□□ 

!«-(-(] N 

□ □□□ ■□□□□□. 

□ □ 2 ( 口 □ □ (j .Hadamard) □ 口 ） ^ /(x)Q_ x = o n n n n n q n n d n n ， q 命 r", 
n /(Q) =o, n n n n n ^ 1 n n ^,..., ： q^r h , n n 

m 

/o) = Xigii x) . (14) 

4J i 

□ □□□□□□□□□□□□□,□□□□□ QDDODDDDD .□□□ xDQ,DD 

]q□ □ □ □ /:{&:()□ i}□ □ on x□ □ .□□□ /□□□□□ /□□□□□ 

F(t) = f = /( tx). 

□ □ f (on □□□□□,□ □ 

F(l) - F(0) = f(x) - /(0)£] o ^D(Od? = Q | {] o ^( tx)dt. 

□ □ /(0)= F(0) = 0 □ 

m 1 ▲ 

f(x)=\~\ i71 ( tx) At . 

tJ i _ o ^rXi 

□ tx)dt,U □ 於口 R” □ □ □ □ □. 

2 □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□ C □ □ □ 17 □□□□□□□□□,□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□ 
□ □□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□，□ 
□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ / ： Q^RD □ □ C 2 □ □ ,Q □ □ 

□ /□□□□ R" □ □ R , 口 n = i,UU / 

□ □ 1 n» /*( j) : Q — R ，為 □ Q 0_ /x j) nnnnnnncnnn /( 义 ) o_ 為 n n n n n 
n)， nnnn ^nnnnn r， n n n n 义 口 t/,n n 

/(>)□ /( ^0 ). 


， 
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□ □ Q □，□ □ □ ^0 □ x= Xo + h[] U ,□ F( t) = /( Xo + th), G F( OD {□/□□□ □ 

□ □ /□ 口 F( OD C \/) ，口 F(l) = f(xo + /z) = /(x) ， F(0) = /U。）□ 

i i i 

F(1) - F(0)f1 FU(t)dt= - (1 - 0^0(0 fl (1 - 0^0( t)dt 

I _ I 0 0 _ 0 

1 

=^(o)4Q o (i - t) 

n " ♦/ Xx 。） nn 1 ^/(^o + th) 

=~^~ hi + UDo (1 - 0 ♦ 表 . hhjdt . 

□ □□□,□□□ QD Xo □□□□(□□ □ fip (Xo )□□□□□□□ )□ 口 Q □ 

□ □ .□□□□□□□□□ 工 ⑻ 口 □ 卬々 □□□□□，□□ 

^ f(xo + th) ♦ /( Xo ) 

命表 = 令表 + r (”） . 

]□ r( t, h)U || /z|| ->0 □，口 （ I 々 ）□ □ □ □ □ 0, □ 口 ， □ □ || /z|| < 8 (£ ) , □ □ \ r{t, h)\ < 

£•□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□ • 

_ ；， ♦/( X 。 ） 1 乂 命 /( I 。 ） 2 

/U) = /Uo)+ Q … h +^g ^ 勉 + WDII M • (15) 

□ □□ I。 □□□□□，□□□□□□□□□□，□□ &□□□□，□□□□ Xo + /z, Xo □ 

□ □ xo-/z, xoGGGGGGGGGG •□□□□□□□[ xo + (- dxo ],□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ [ -^0 - h, xo + h][] a( 0 = { + ?/z, - ID ?□!}□□□□□□□□ □ □ □ 

[-!,!]□□□ ?=().□□□ F( t) = (j^X) ( 0 , □ □ □ □ . ^ =dF(0) =d/( xo> 

a(0) U U U /□☆□□□ F( OD □ ?□□□,□[-!,!]□□□ ? = ()□□□ .口 □,[ 

□ □ □ □ dF(0) = 0,D □ □ 

d/( X 0 } a(0) =0 ， 11 a( o . 

□ □□□□□□，□□□□ ☆□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□ a ( 0 = { + 

th, - ID ?□!}□□□□□□□ ,□□□□□□□□□□□□□□□ h = ( hi ,, h m ) .d/( x 0 )□ 

□ □ Xo □ □ □ □ IT = {"}□□□□ R' □□□□(□ □ R 1 )□□□□□,□□□□□□□□ 
a(0)D □ □ 0,D □□□□□□□： 


□ 

o 


□ 




xo 


□ 

□ 


11 


□ 

\—/ 

X19 

(.X 

/ ( 
• • 

□ II 

□ I 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 
， 

D ) 

□m) 


/^\ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


xo 


□ 

□ 

， 

□ 

)/ 

1 

、 xo 

II 

11 

□ 

o 


o 


xo 


d 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

/( 口 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


xoi 




、 xo 
/V 

□ 

□ 

□ 

□ 

xo 

， 

m 

X 


□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
- T_ 


2 

( o 






11 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


X 

/V 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□= 
□XI 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

m 


□ 

o 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

1/ 

1 

、 xo 


2 


o 


xoX / 

如令 


□ 

o 




( 16 ) 


㈣㈤ = n 



□ □ □ □ 々□，□□□ (15)00 /2=(仏，0，...，()），□□ 


♦fUo ) 
命 Xl 


= 0 □ □ □ 



□ □ □ d/( xo ) a(o) = o . 

□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□,□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□ /^D □ □ □ yQ i • 《宏灿 』 □□□□□□□，□□□□□ □ □ □ □ y □ 

/□□□□□ ,DD(d 2 /)(^o) □□□□□ ▲,□□□□□ 8 □□口 A □□口 □□口 □，口 □口 

□ □□^OAM/C .□□□□□□□□□□□□ IT □□□□□□□■ 

□ □□□□□□□□□□□□ Ai ,, A m .□ □ □ Ai □入 2 □■■■□A “□□□□□ /□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□)□□□□□□□□□□□□□，□ 

T 1 AT= w . (17) 

入 m 

A/ □ A G G G G •□□□□□□□□□ OD Ah, / □ h = Tk, kU U ^ □□□□，[ 

□ Ah, /□ =□ A 71， 770 =[]' TATk, /□ 

=□ T 1 ATk, . 

□□□□□□□□□□□□： 

1. □ □ A/ >0 0 □ ADD n n n (positive definite) □ 

□ A/i，/[] =□ r 1 ATk, / A! || k\\ 2 = Ai || h\\ 2 . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□： II h\\ =|| Tk\\ = || ^|| . 

2. □ □ 入 0，[] □ A G D D D (positive semi-definite) □ □□口 (non-negative definite) ， [ 

□ □ □ □ h[] 0 □ 

□ Ah, /QD 0 . 

3. D D A/Q 0 0 D A00 □ □ □ (negative semi-definite) □ □ □ □ (non-positive definite) □ 

□ □ □ □ h[] 0 □ 

□ A", /QD 0 . 

4. □ □ A/ <0,0 □ ADD n n (negative definite)，□ 

□ A/z,/[] □- I A m I || h\\ 2 ( = A m || h\\ 2 ). 

]□ ， □□ 入 l\ m = - I 入 ml • 

5. □□ 入 /□□，□□□□，□□ ADD □□□ (indefinite) □ Ah, / 々 □()□□□(□ 
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□ □□□□)，□□□ ^□OGnn(DDDDDD). 

]□ ▲□□□□□□□□□□□，□ □□口 □□口 □ □ □ , [d 2 f( x 0 ); h, h] = 

^0 (d 2 /)( x 。） /z, /fl □□□□□□□□□. 

(15) □□□□□□□□.□□□£>()□□□□□□ 5 (£)>(),□□ || /z || < 6 □, 

I o(l)|| h\\ 2 | <£|| /i|| 2 •□□□□□□□□□□□□□□. 

□ 〜 I □□□□,□□ /( X 0 + /l) - /( X 0 )□□□□□□□ □ 

]□ □ □ □ (d/)(xo)D □ □ 0 □ (14)0 □ □ □ (d/)( X。）. /?□□□□□□ (d/)( Xo)U □ □ 

hU" □ □ "((d/)(x 0 )D 々 □□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□"□ 

h[] (d/)( x 0 ) /z>0,D □ □ - hU U (d/)( x 0 )( - h) <0, 
]□ /( x 0 + h) - f(x 0 )U f( x 0 - h) - f( x 0 )U U U (□ □ II ^|| □□□□□□□□□ •□ □ □ 

□ □□□□□□).□□ ☆□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ 

(d/) ( X。 ）= 0 □ □ 令 ; ^: ) =0, i= 1,2,, m, □ □ □ grad/( X。 ）= 0 •□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ U «>!□,□□□ / □□□□□□□□□□□□□ -^oDD o,D x 0 □ □ □ □ 

□ □ ?(□□□□□□： □□"□□□ □" □ □ "□ □ .)□ □ □ •□ □ □ □ ( d /)( xo)D □ □ 

lx mU U ,□□□□□ 1 .(d/)( Xo) = 0 □ □ (df)(xo)U □ □ □ □ □ □ !,□□□□□ 0 ! □ □ 

□ □□□□□□□□□□ f ： Q^R m ^R n .□ □ □ ,n (dn(x) n n n n n n n n x 0 n n n n • 

□ □□□□□□□ n n n (critical point) .□□□□□□ n n n (regular point) .□ § 5 □□口 口， 

□ □ □ □ □ n n n n n n o >□□□□□□□□ □ □ : y 0 = /( x 0 ), y 0 b d □ □ □ □ (cri¬ 

tical value) □□□□□□□□□ /□□□□□ A □□: >=/Oi )•□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□，□□□□□ Xo □ x 1? □□□□□□□□□□□. 

□ □ 3 n f ： Q-»R m ^Rn onn cnn,x 0 n onnn,n fnx 0 nnn(nn)nn 
n n n n 

1. (df)(xo)=0, 

2 . (d 2 /)(x 0 )n n n n (n n n). 
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□ □ □ □ □ 


2 ,• 


\ f x^xj =士[0 2 /)(而）；" (1) ， 办⑴ 


4o (d 2 f)( x 0 ) h ⑴， h' 


)rn 


L 


Ai 

T 


□ □□□□□ o(l)U h □□□□□□□□□,□□□ h 、 □ □ □ ,□ I ^(1) I 


h 


(i) 


lAi 1 

T" 


Ki) 


Ai 

~4 


Ai <0) 0 □ □ □ □ □ □ (14) □ 口 ， □ I h (n i □ □ □ □ 


/( 


"(")-/( ☆)□ 


Ai 

~4 


h 


(i) 


<0 . 


/(^)D □□□□□□□[ 


□ □ ^0 □□□□□□□□□□□,□□□□. 

□ □4 n 令 R m — Rn q n n c n n , x 0 n q n n n ,n fn 
n n n n 

1. (df)(x 0 )=0, 

2. (d 2 f)(xo ) n n n (n n ) • 




1 □□□，□□□，□□ □ h[\ R 


/( xo + h) - /( Xo ) 




2 


tO “ 0(1)11 h 


(d 2 /)( Xo ) /z, /Q + o(l) I 


h 


z 


□ □(d 2 /)(x 0 )□□□，□□□□□□ 口 Ai>0, □□□□□,□ h □□□□，□□□ 


lo(l)l h 


~4 


h 


< 1)11 h 


Ai 

~4 


h 


/( + h) - /( x 0 )[ 


A, 

T 


h 


T 


h 


Ai 

~4 


h 


0 . 


參 


□ □□□□□□□□□□ • 

口 ， □□□□□□□□ 

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn •□ 口 □□ 口 □ 口， □□□□□□□□□， 


(d-f)(x 0 )U □□口 □口 Hess,/( xo) = 《父 ,) .□□□□□，□□□□□□ /:Q^R m ^R 


(d 2 /) (Xo ) □□口 □□口 ,□□□□□□□ ，□口 □口 (d 2 /)( )□ □ □ on ，□口 (d 2 f)(xo)U 

□ xo □□□□□;□□□ 

□ Xo □□□□□□□□□□□□□□. 

□ □,□□□□□□ (d 2 f)(x 0 )U □ □ □ 
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□ □ □口， □□□□□□□□ 灑[]入1 >0, 入 2 <()，□ □□□□□□□□ h ⑴， h ⑺ •□□□□□ 

□ H □ □ □ □ 

/( Xo + /z (1) ) - /( Xo)[] ^11 h (l) II 2 >0 ， □ hU 0; 


/( x 0 + h (2) ) - /( Xo)D ^|| h {2) II 2 < 0, □ hU 0; 

□ □□，□□□□□□ ，/ () □ □ □ □，□□□□□□□□，/(&)□□□□ □□□□□□ [LD 



□ □□□□□ (0,0)D □ □ (17)D □□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ —— □ □ □ □ 3 - 3 - 1 

□ □□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□, 

□ Morse lemma). 

3UUU (Morse)D □ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ C° uu f ： /□□□□□□ c □口 •□□□□□ 

/:Q—R", «>!□□□□□□,□□□□□□□ .□ □ □ on Q □ /□□□□□□,□□□ 
(d/) (0)=o,D □□□□□□□□□□□□ □□□□□ 

□ □ 2 nnnn dnn f ： Q-»R m ^R.on q n f n n n n ,n (dfuo) = o，n n (d 2 

nnnnn ， nnnnnn ， nn /^_ ^ = o n n n n n n Hess,/(o) n n det(Hess,/(o))n o 
n n fn n n n n n n • 

□□□□□□□□□□ 

□ □ 5(n □ n □ □ ) n on n n fnnnnnnn,nn onnnnnnnnnnnnn 
nnnnnnnn : y ， 义 = x(y),u_o= x(o) ， n n /nnnnnnnncnnnn : normal form): 

入 m - 入 

f(x) = f[x(y)] -0()；) = /(O) + n }；• - n • (18) 

^ 1 Nl 

□ □□□□□□□□ f(0) =0 □□□□□□□□□□□□□□ X= x(;y ) ，口 □ □ □ ” 
/□□□□□,□ x(y)U □ □ □ □ y= y( x)D ()□□□□□□ (f . 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ •□□□□□□□□ D(J .Milnor) 口 □□□□,□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□ 6D 8 □(□□□□ □ ,1988). 




□ □□□□□(□□□ 2)，0 □ 


/U) = /(o) + 








♦/xo) 


於 （ 0) = 4 




gi ( 


Xk hki ( x ), 


1(0)=%^ .口 □□□ /(_□□□□□ 


f(x) 


Xk Xj h kj ( x) 


(19) 




hkj( x) = h jk ( x) 




Xk xj hkj ( x) + Xj Xk hk ( x) = Xk Xj ~[hkj { x) + ( x) ] + XjXk ~[hkj { x) hjk ( x)] 


=Xk xj^kj ( X ) + Xj xQijk ( x ), 

]□ =0^ .□□□□□ □ /(»□□□□ □ h k j ( x) = hjk ( X) •口 □ □ □ h kj (0) 

]□ det( h kj (0) ) = det(Hess x /(0) )□ 0 • 


♦ f(O) 

^x]^x k 


♦X^Xk 


]□□□□□□□□ 00 []□，□□ h n =o,n (19)0 D D D D D 仏 /□()•[ 


/(^) □□□□□□□□□□□ A X. ( 11 /) □[ 


♦x^x, 


0 □ Hess x f(0) D □□□ •□□□□[ 


□ □ □ h u =0,0 仏 2 □ 0 □ a = a + ;y 2 ， x 2 = a - ;y 2 ， 口 /( x) □ □ □ □ 

hn Xi x 2 + h 2 \ x 2 Xi =2 hn (y\ - yl) • 

□ □□□□□□□ □ > □ □ □ □ •□□□□□□□□□□□□□□, 

GGG 2/zi 2 DO.□□□□□□□□□□ Mi ,□□□□□□ □ (19)0 /in □ o . 

□ (19)D □ □ 


f(x)= hn Xi + 


hi i Xi Xi + 


hn Xi Xi + ... 


hxx Xx 


(I hn I Xi ) 


I hn I 


I hn I ) Xi + …. 


~II~III~II~ T ~||~||~ ~ T I I 7 I I t I ~||~||~||~||~ ~||~||~|| "― ~ 

U U ± U U U U U . U Mi = ± I hn ，… u U U U U ii ， UUUU，U 
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f{x) = ± I hn I Xi ± n hi i Xi / I "11 I + n Rij(x)XiXj . 

tJ 2 , br> i 

□ □□□□□□ 

m / 

= I /in I A ±「| h u Xi / \ h n \ , 

r^2 ' 

yi = Xi, i> l, 

f( x) = ± y] + n x) yiyj . 

TT> 1 

□ □ □ □ (20) □ □□□□□ 0D§5DDDDDDDDDDD,DD (20)D □ □ □ 
()□□□□□ □□□□□□□□□□ 

I /Zn I + 0( x) * ... * 

o l o 


o o 1 

□ □ *□□□□□ . □口 

□ □□□□□ □□,(20)0 □□□□□□,□□(2i)D >；□ y = ou □ □ , 

& 7 ( ^) □ □ □ □ ^ □ □ 0 □ (21) 口 


/( x) = ± + [J( y) 


yi 


Ju( ytyj , 


]UU Dji □□□,□□□□□ (4J)(0)=0(D □ (d[f)(0)D □ □ : y 2 ， … ， ; y w _!, > [ 


□ □□□□□ 0 ) .□□□□□ □ 


Hess^/(0) 


±2 

0 


0 


0 


HessJJ(O) 


0 


Hess[f(0) □ □ □ □ $，■■_，>□□，□□□□ )^=0 □口 y 2 = ... = y m = 0 [_ 

Hess,/(0)D □□□□,□□ Hess£f(0)D □□口 □□ {J(y)U □ □□口 

(18)D .□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ / ： Q^R ->R □ OD Q □ □ 


f(X) = /(O) + n Aa/ + ^(0, JC). 

1 [] I = k 

□ □□□□□□□□□□ x=/i(0 口 x = f 2 (t)U r = 0 □ (□□□□□□,[ 

/i (0 - fi(t) = o(l)\ rI A ,□ □ □ □ □ □ □ o(l)\ t\ k + l . 

□ □ □ / □ □ □ ,□ (22)D m = 1000,□□□□□□□□□□□□□ 

Q 命 R m u 口 □.□□□□□□□□□ x = 

fi( x) - f 2 ( x) = o(l)\\ x|| '□口 □□口 □口 0(1)11 x\\ N+l . 


( 20 ) 

( 21 ) 

□ □ □ x = 

J X = 0 □ 

□ (21)D □ 

□ □ □ □ 

( 22 ) 

]□ /l ， A : 
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□ □ □ 


□ □ (22) □ □ □ /( x)U /(O) + n Ax (Aa = ^j^/(0))D x=OU #□□□ •□□□□[ 

□ □□□,□□ Q 1 □ □ □ N □ ^(jet) .□ □ □ □ # □□口 □，口 □ □ □ □ □ □ lal = 々 □ 

A^ a #□□□□□□□□□□ lal = #0 

A^ a .□□□□□□□□□ lain 

^- 1 DDDDDD,DDD lal = ^VDDDDDD,□□□□□□ n n n n N - l 

□ □□□ .□□□□ .□□□□□ 

□ □□□□□□□□:□ /( ^)D #□□□ f(x)U □ □ □ •□□□□□□□□□□□□□: 

□ □□□ #□□□□ Pn(x)U /( x)U X = 0 □ □ W □ □ □，口 ^ ( x)D □ /( x)D □ □ 

]□ /( x) - P w ( x) = o(l) II x\\ '口 □□口 Pn(x)U f(x)U □ □ .□□□□□□□，[ 

N 

Jn(x) = /( 0 ) + n ^-^/(O) / □ /( x)U /( x) - Jn(x) = o(l) II x|| ^ [ 

lDH-al = k ^ • 

P N (x) - J N (x) = [P N (x) - /( X)] + [/( x) - A(x)]= 0 ( 1)11 x|| ". 

□ □ □ □ #□□□□□□□□，□□□□□ 0 ( 1)11 x\\ ' □□口 0 ( 1)11 x\\ '□口 Pn(x)= 

Jn( x). 

□ □□□□ NUUU /(^)D □ □ □ □ II x|| "□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ 

□ ,f(x)u □ ■□□□□□□ x = o □ □ nnnnnnnnnnnn ? □ □□□□□□ 

□ 

x=x(;y)D 0 =x( 0 ) ，口 f( x) = f[ x( y)] = F(y )，□ □ □ □ □ □ /□ □□□□□□□□ 

□ □ □ • 

□ □□□□□/: Q^R H， □□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ 

□ n = l,U ODQD / ^ = □ ， / (x)DDD □□ □□□ □□ □ 

□ □□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□ f(x)UUU 2D 

1 m # f( 0 ) 

□ /(O) + y n □□□□ •□□□□□□□□□□• 

4 . □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□ Af,□□□□□□□□ Ax,□□□□□□□□ □□□ ： A^O,Ax-^ODD 

□ □□ □□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□man......□ ?□ □ ， 

□ □□□□□□□ on, 

□ □□□□□□□□□□□ 
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□ □□□□□□□□□□□□□ • 

□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□，□□¥□□□□□□ 

x 

□ □□□□□□□□ / D(0,D □□€□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□,□ 

□ □□□□□□□ A /( x)(U □□□□),□□□□□□□□(□□□ /(0))D □□,□□□□□ 

□ □□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□□ m = l, n = l,U / □□□□□□□□ .□口 1 □ □ /(O) + ^(0) x □ □ □ 
口 ， □□□□□□□□□□□□ PUQ- (0, > )□ ( 办 ， ）00 □ □ 


j - 


/(o) = 


yi - yo 

h 


O 


- 0 ) 




□ □ □ (□ 2— ?□ )□ □ □ □ □ l □□□□ U □ □ •□□□□□□□□ PUQUR 

□ □□□□□□ y= Ax + Bx+ C,UU QUR^ PU □□□□□□□□□□□□(□□□□□ 

□ □□□，□□□□□□□□□□□，□□ ?□□□□□□ (osculating circle) □□□□□，□□ 

□ AA + 1 □ □ ( X-, 

/( 又 /)) ， / = 1 ， 2, … ， 7V+1，[] □□□□□□□ A/^DDD y = Ao x +■■. + 々 〜，□□□ + 1 Q Q 


□ □□□□□，□□ □□□□□□□□□□□□□□□□ #□□，□□□□□□□□□□ 

□ □□ ODD □□□□□□□ .□□□□□□□□□□ 

□ □□□□，□ n n n n ：n □ □ ^v +1 □ □ □ □ □ : u, ，） Q ， /=i ， .._,a^+i,d □□□□□□ 

n n n n n □□□□□□ y=f(x)u □ : y, =/(x) □ 

□ □□□□□，□□□□□□□□ A, …， h+i，□□□□□□□□□□ > + i ,□ □ □ □ 

□ ^V+ID □ )•□□□□□□□□□ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ fix) 

□ □□□□□□□□□□□ 

□ □『)□ □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ : □ A^+100，□□□□□ Xl < X 2 < ... < 1 ; 

□ #□ □ □ □ Pn(x),U □ A^+l □ □ □ □ □ P N (x；)= yi . 

□ □□□□□□□□ onnnnnnnnn □ □ □ 


Pn(x) = yi 


{ X - x 2 )...( x - 為 +1 
Xi - X 2 ) ...( Xx - X N + 


J2 


- Xi)( x - x 3 )...( X - X N+ \ 


- 又1 )( 又2 - 


- Xn +1 ) 




yj 




(X - X\) ...( X - Xn 
( Xn + l - Xi ) . . . ( Xn + l - 

(X - Xi) 


X J ~ 


(23) 


□ □□□ (]□□□□□□□□□□□ #□□□□，□□ NUUU u □□□□□:□□□ 

□ □ ^ □ □ □ □ □ ，■■_，□ A^+ 1 □ □ □ x - x N+ 1 •□□□□□□□□□□□□□□ 

x □□□□□□ □ A ％ 0 □ □ A ， 乃 ， …，為 + 1 □□□□□□□，□□□ □ 

□ □ & =&，□□□□□□□□□□□□ □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ 





]□ % □□□□□/( J) □ a □□□: y = /O/ )，□□□□□□□□□□□□□ □ /( j) 
□ □ □. 

□ □□□□□□ ^-(D □□□)□□□ □= (2, X2 = Xi +△ X= (2+A X ， X3 = X2 +△ X 

=a + 7Ax ， … ， x N+l 二 x N +l\x = …二 <2 + M\ x，□□□□□□□□□□□□□□□ □ : □ 


Qn(x)= /( a) + 


x - 


_ aA /( a) ( x - a)( x - a -A x)A 2 /( a) 
T △ ;c + 2 ! A x 2 

- a)...( x - a - NA x)A N f( a) 


N ! 


A x 


]□□□□□□□□□□ ： A/( a)[] □ /( x)[] x= a[] U x0[][]Ax[]0000 

△ /( a) = /( a+A x) - f( a). 

△/(“)□ □ □ □ □ A (A /( a)) =A 2 /(a)，□□□□□□,□□ 

A 2 /( a) =A /( a + A x) - A f(a ). 


Af(a-\-Ax) = f[(a-\-Ax)-\-Ax] - /( a +A x) 

=f( a 7A x) - f( a +A x), 


(24) 


□ □ □ 

△ V ㈤ 


A f(a) = [f(a-^7A x) - /( a+A x)] - [/( a+A x) - /(a)] 
=/( a + 2A x) - 2/( a + A x) + /( a). 


/(a+ AA x) - 产 ! /( a + ( k - 1)A x) + 左 ( 々 ! 丄 ) - /( a + (k- 2)A x) + •■_ + ( - l) k f( a) 


(-1) Ckf( a IA x ). 




/( a + A x) = /( a) +A /( a), 

/( a + 2A x) = /( a + A x) + A /( a +A x) 

= f(a) + 2Af(a)+A 2 f(a), 
f(a-\-3Ax) = /(a+2Ax)+A/(a + 2A x) 

=/( a) + 3A /( a) + 3A 2 /( a) +A 3 /( a), 


(25) 


(26) 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□ (24 ) 口 
] x= a[] U (24)0 □ ， (24) D □□□□□□□，□ Qn ( a) = /( a) .□ 

]□ ，□口 Q N (a+A x) = /( a) = /( «) +△/( a) = /( a+△ x) ，□口 口 . 

□ □□□□□□ (23)0 (24)0 □ □ /( x)U □□□□ xi : 

X 2 i □ Pn ( X k ) = Q N ( X k ) ,[] P N ( X)[] ©v ( X) •口 □ □ □ Piv ( X) - 2 /v ( X)D □ □ N [_ 





」 LI LI ， 
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A^+ 1 □ □ □ Xi , X 2 , , Xyv + 1 □ □ □ □ 0 .□□□□□ □ ()，□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ fix) - P N (x),U □□□□□□□□□□□□□□□[ 

o, 办 ] n n n n n n ， n n n n+\ n n a= xi < x 2 <... < x N+i = t n n o,n n 

n n n n € ^= o □ □ □ □ □ □ □ □□口 i 义 ）= o 口 

□ □ □ □ U ( X 、 x i+l )U /^(^,) =0 .□口 FU( x)D ,^, + i )□ □□□□□□, 

□ □ □ □ .□ □ □ 

f(x) = P N ( x) + Rn ( X、 , 

□ □□，□□□ ^ = a + (k - 1 )A X □ 

Rn ( Xk) = 0 , k = l ,2, ..., N l, 

□ □ □ □ □ Rn( x)U [ 


Rn ( x ) = ( 7V+ 1) !( X 


Xi )...( x - x N+ 1 )^(1). 


F( z) = f(z) - Pn(z) - ^ ^ j( z - - x N+ i (x ). 

□ □,□□□□□□□ □□□□□□ x,D □□□□□□ □ Z,D □ □ □ □ 

□ □ □ □ zD A/>1 □ □ □ □，□ 

， +1>u) = / ^ +1)u) - 中 u) . 

□ □□□□□□□□□□□ : Pn(z)U ?□#□□□□，□□ zD A^ + l □ □ □[ 


z)U □ :□□□□□□□□□□□□ □ F( X, ) = f(Xi) - P N (Xi) =0, i=l 

]□□ z^^DDDD o,DDD a[] ^DDDDD #+20[][] ，□□□□□ a 

] … +1) (O=0 •□口 □ 口 （ 28 ) □口 

^J(x)=/ N+l) (O . 


□ (23)D □□□□□□□□□□□□□ 


1) 


/(J) 




/( 々 ） 




(O 


X - Xi) 

+ 

xj - Xi ) ( + 1) 


(X - Xj). 




]□ □ □ Qn( x)U □ □ □ •□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□ 



f( X) 


=f(a) + 


x - aA f( a) 
1 ! A x 



a)( x - 


— a - ( N - l)A x) A N f( a) 

AM △ / 


+ ( #+ ” ! ( x - - a - NA x) f N+l) (^) . 

□ □□□□□□ (30) 0 Ax—()，□□□□□ ^□□□lMxl<l,DD X! 
A xi , , x N + i = (2+AAxDnDD (a-l ， a+l ) □，口 Ax—()□，□□□ A x D [ 

/(^),D □ □ □ A^+iDDDDDDDD,□□□□□□□□ NU i 

□ □□ ^□□□,DDDA^od,□□□□□□□□□□□,□□□□□[ 


#+1□ □ □ 

]：^ f(x)U_ 

n n ( a, b)Q_ 

□□□□□, 

]□□□□□ 


(27) 

□ □ (27) 

(28) 

1 □ 0 .□ □ □ 

, 2 , ..., A/" + 1 . 

: □ □ □ 


(29) 

□ □ □ □ □ 


(30) 

=a, x 2 = a -\- 

,□□□□□ 
^ □ □ □ 
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□ □ □ 



( 31 ) 


□ □□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□ ()□□□□□ 
(x - (2) ""□□□□□□□□. 

□ □□□□□，□□□□□□□ (B .Taylor，1655 —1731)0 1715 □□□□□□□□□□□ 

nnnnnn(nnnnn) nnn nnn n Ax = o(nn Ano),n # = □(□□ n^u )□ 

□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ 
□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 


□ □□□□ c 0 n □ 




n n n n n □□: 


/(j) 


( Cl) 


x - a ). 


( 1 ) 


□ □□□□□□□ f Cl^R □ m, 1 □ □ □ □ 


/( J) 


n ，…广 

OD 1 -^ I a I ^ • 


a ! 


( 2 ) 


□ □ a □ □ □ □ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ n n n n ，n □□□ is □□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□ c □ (DD □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ (DD 

□ f(x)U a □□口 6 口□，口 
(!)□ □ □ •□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□ ^^ODDDDD 


/U)= e x ， x>0, 

0 x[] 0 . 

□ □□□□□□□□□□□□ /( x)U □ x = 0 ) ，口 □□□□□□□□ k, 

/ ⑴ （0) = 0 . 

]□，□□□□ (i)D ,□ □ «= o, □ (i)D □□□□□ ODDDDD o,DD (i)D □ □ □ □ 

□ □□□□ □□,□□□□□□ (DD □□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□ 


□ ,(!)□ (2)D □□□□□□ 


!!□□□□ ^ 


a[] R □ □ □ (center) □ □ 


a n { x - a) 


cb{ x - a) 


□ □□«□□□□ □□□□□□□□□□： 

1. 
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— —_ — — — — — _ [ ___ a _ ___ a" _ Cki 


□ □ □ □ . 

□ □□□□□□□□□□□□□ / ： Q^C^CD □ □ .C □ □ □ □ .□□□□□□ !,□□□□□ 

□ □□□ 2: CD R 2 □□□□□□，□□□□《□□，□ z= x-^iy, x, y[] U ^DDDDDD^D 

□ □□ □□□□□□□□□ w = M + iv □ □ .U, V □〜□□□□□,□□□□ •□□□□□□□ 

□ □□□)□□□□□□: 

W= f{z) □ U= u(x,y), v= v(x,y). 

□ □,□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □ 

__ fi _ __ fi 

w = a n z D w = a n { z - a) . (3) 

tt-J ： 0 0 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ • 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□(□□□□ (3)D a = 0 □ □ □ ， 


□ 口 1 ( 口 □ □ (n Abei) □ 口） n n n n (3)，nnnnnnnnnn r ( r n n n + r 
n ),n n 

D(3)n n 1 zi < n n n n，n 1 zi > n n • 

2 )D_ k^{ z ； 1 zi < /?in n n n n ,n (3)n [ n n n n n • 
mui < /?n n (8)n n n n ， n n n n n • 

□ □□□□□/?□(),□ /? = O,0lz I </?□□□□，□□ (3)D □□□□□ ()□□□□□ 

]I zl > 0 ,n □ ( 3 ) 口 □ □ □. 

□ i)D □ □ 0 (3)D □ □ &□()□□□，□ p=u 0 i>o ， DD(3)[]id<pD[][]D[ 

□ 

]□□□，□ < □ 口 ， □□□□□□□□(□ □□□n—□□□□()) []M0[ 

7ri 0 


□ □ □□[ 

! ^DDDDD lzl<lzol=p,[ 

— 1 - 

一 



\ a n z \ = \ a n Zo 1 

Zo 

n 

□ M 

_z 

Zo 



I z\ 


□ 


<!,□□□□□ 


M 


_z_ 

Zo 


□ 

<+□，□□□□□□□□ n \ ^nZ \ < + □, 

7 T= 0 


□ □ (3)D □ □ □. 

□ (3)D □ □ &□()□□□,□□ lzl>l z。I □ (3 )□□□□ .□□□,□ (3 )□□□ Zi □ □, 

□ 

]lzil>lzo I，□□□□□□□□□□□ i，□□□□□□□□□，□□ (3) □ zo G G G 

7 T-i 0 

□ □ □ • 

□ □□□□□□ /={p>o,(3)D i^i<PDD /=♦，□□□ 









(3)D □ □ □ z = 0 G u □ □□□□□□□□□ /? = ()•□□ /□□□□□，□ R = 

sup /,□ R>0 U Zo □ □ □ I Zo I </?,□□□ □ / □ □ □ □ □ p □ I Zol <P(/?D □ □ □ □ /□ 

□ □ ) E = R - \ zo \ >0,D □ RU / P>/?-y,DDDDD 

□ □□ - (3)0 lzl<pDDDDD •口 □ zo[][]lzol = /?-e</?-f = p ， [][](3)D z 0 □ □ □ 
]□ 0 I zo I < /? □ □ □ (3)D zo □ □ □ □ □ •□□□□□ RU / □ □ □ •□□□□□□ I zo I > 
R □ , (3)D zo □ □ □ □ •□ □ □ (3)D zo □□□,□□ e = lzol- /?,p=iz 0 l-Y=/? + y> 

/?,□ lzl<pDDD lzl<lzol - ?□□□□□□ □□ PD JU □ R = sup /□[ 
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% I Cln k 丨 □ j - e ，□ [ 

n 

I a n z k I □ ~ - £ I z\ • 

k K 

□ □ zDDDDD lzl> /?,□□□□□□ Ul^^ + eDSDDDDDDDD .□□□£□ 

(^ + 6)>1 •□□□□□□! a„ k z k !□!,□□□□□ (3)D □□□□□□()□□□□. 口 

□ □ R = 0,[] □ □ □ □□□□□□ /? = 0D lim" I aJ = +D,□□□□□□□□□ 

□□□□□□□ m < n 2 < ... < n k < ...[] ，? " \ a n \[] M - e 0 □ □ □ □ □ □ □ M, □ □ □ 

□ □□□□ □□□□□. 

□ □□□□□ (3)D □□□□，□□□□□□ □□□□□□□□□ /? = ()，□ (3)D □ □ □ z 

□ 

=0 □ □ □ n n!zDD .□□□□□□□□□□□ (4)D □ □ /?，□□□□□□□ 

7rJ ： 0 


□ 

□ 

□ 

□ 

\)/ 

g 

in 

•tl 

s 

/^\ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

o 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

o 

ll 


z 

in 

s 

， 

z 


□ 


8 


e 

□ 

□ 

□ 


僉 I 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

k 


□ 




m 
Jll 


一 •一 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


m n 

u; 

□ 

□ 

□ 

/V 

o 




Hm 


/? 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
□ □ 

□ □ ， 
]□ 

□□□□ 

□□□□ 

nnnnD 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
n IIZ13) 

□ □乂 

3)0 □ 

(□ □ 

□ □ □ 

□□]□ 

□□]□ 

□ o 

Z D 
□ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
)□□□ 
ODD 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

• • 

□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

o 

□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
， □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ 


2 

/? 


/?! 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

m 

z 

m 

7^ 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

- - 

s 

+ 

m 

z 

m 

7^ 

m 

a 


5 




z 


m 


5 

/■—\ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

\s 

5 




□ 


z 

^ 


□ 


m 


□ 


□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ □ 

□ □ 
夕 \i7 

3 

□( 
o □ 

□,□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

m 

z 

m 

7^ 


z 

m 


□ 


□ 


z 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

T^ 

II 

+ 

m 

□ 


z 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

m 




□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

/V 

□ 

□ 

□ 

□ 

口 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

IX 

< 


/? 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 


2A 


A 












]□□□□□□□ min( Ri , R 2 ). 


□ 


ld<r[] □□□□( 6) □□□□□□□□□，□□( 6) □□ 0[ 




V7I ■- 1 


b m Z 


(7) 


dn B n l — A/ ， □ [ i?00 —■ 1 • 

77-= 0 

□ □□□□□□□□□□□□□□ ， □□□□□□□□□ 兄 ， A □□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ 
□ □,□□□□□□□ • 

□ □□(3 )□□□□□ R,u □ □ q) ( z) •□ □ □ cp( 0 )= «)□ 0 ,n □ □ □ ]^p( z) .□ □ □ 
□ q)(z)D □ 


cp( z) = O) + z+ ... 


1 - 厂 

m-^= 1 


b m z 


]□□□□□□□□ •□□□□□□ f( w) = n 〜〜，□□□□□□ 屮 （ z) 

TJ-^ 0 

□ 

=Q 1 b nZ \U □□ 口□口 私 ， □ 口□□口 ^0=0, □□□□□□□□□□□ .□□□□□□ 

□ 

F[^(Z)] = n ⑶ [ljj(z)r (6) 

7T= 0 


_ _ □ □ □ 


_ _ _ _ 


- 1 □ 

□ 

□ _ — _ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ ] 


[□ 

□欠 
□. 


2 

_ _ 


□D 

I — I I — _ 


____ I 
z 

□ I 

n z 

□ ^ 

□ 

□ □ 
? I 


□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

I □ 


7^ □ 


□ □ 
z □ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ o 
> 

□ r 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， □ 

□ □ 

□ □ 

□ o 

□)= 
□(o 

□ 3- 


□zo 
2 

p-] 


□屮 

] 


/-i 

z 尺 


□ z 

□ I 

□ □ 

□ □ 
I □ 

z 

I □ 


I I • ， 

_— - z 
□ { 

□ □ 
_~~lzo 


_MU □ 

□ 

□ 

， _ I 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


_ _ □ □ □ 
D □ □ □ 
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cpU) 



_| |_| 1_1 1_1 ^ 1_1 1_1 1_1 1_1 1 _ 


F( w) = 



( 9 ) 




7 m rn 门门 rn 「irn rn rn 门 rn r~\ rn rn,,/n rnrn 门 rn rn rn rn rnnrn \rn 

b m z U U U U U U •UUUUU U U U (UUUUUUUUUUU)U 9 


—][—][—l[—j[—][—][—I!—IP 


□ 


1 + w + w + 


nnnnnnn i,nnnnnnnnnnnnnnnnnnn .n □□□□□□ □ 口，□口 

. . □ □ 

hnZ \ 


cpU) 


a 0 


^ 0 




□ 


b f 


□ □□□□，□□□□ sec 

□ □ 


b m Z 


( - 1) 


2 


sec z = 1 


m 

< 1 •□□□□[] 0 


1 □□□□□□[ 

cos z 

1 

I 

2 n 

~ z 

， ，□口 

□ 

/ ^ 、 m ■ 1 D 

n ( 

、- 1 ) 2 m 

TTT^ 1 

2m ! ^ 


2 ! 4 


(- 1 ) 


2 


, JL 2 D 4 

=1 -l- Z + ^ Z + • ■ ■. 

□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

2 . □□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ •□□□□□□□□□□□□□□□ f(z)U □ □ zo □ □ □ .□□□□□□□□□□□□□ 

^ v /( Zo + h) - /( Zo) /( Z) - f(Zo) 

h Z-Zo - (10) 

□ □ △□□□□ ODD,+ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •/□ zo □□□□□□□□□□□□□□ 

A : C— C □ 

f(zo + h) - f(zo)= Ah + o(h) . (11) 

A □ □ □ 刃 （Zo r .□□□□□□□□ □ AhU A/D □□□□□□□□ (d/)( &)□,□□[ 

□ □□□(d/)(zo )□□□□□□□□ ,□□□□ &□□□□□□□□□□□□□□: 

(d/) ( zo > 々 =□□□□□□□□ 








= M Zo)dz, 


dz = h . 


□ □□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□ •□□□□□□ ^(Zo) .□□□□□□□□ □ 

□ 口 •□□□□□□□ k,(z )□= kt 1 

( z )□= lim -y-tC ^ + h) k - z ] = lim kz' 1 + ^ - 1) 2 " + ■■• 

h~^ 0 fl 0 2 ! 






- 


丄 

_ 一 2 - 

Z 


h = l 1 ?? z(z+h) h 


□ □□□□□ zD 0 □ □ □ •□□□□□ - u =. 

z 

□ □,□□□□□□□□ (3)D □□□，□□□ 


JU( z) 


na n z 


is □□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□ n n n n n □□，□□□□□□□□□□ 

□ □□□ □□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□:□□ 

□ □ 

]□ / □ n /“ 训 /□□□，□ n ( x )u /□□□□□，□□□□□□[ 

-w-L n n Cl X 




d 


fn ( X) 




U) □□□□□(□□□□□□□□)•□□□□□□ (3)，□□□ !□□□□□□□□ 


□ □ □： 

□ □ 3 n n n n o)n n n n n n /?>o,n n 


f(z) 


M z) 


na n z 


( 12 ) 


□ □ (12)D □□□□□□ /?.□□□ 


lim 


na n I = lim 


lim 


n lim 
n lim 


a n 


Cln 


□ □□□□□□ lim 


11 i 

.unnn ^ > 1 n g n ^ 


n = n 


1 + CX„ , 




a, >0 . 
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n = (I + CLn ) 


> l n - 1)( n - 2)(ln . 


0 < CX 2 „ < ( n - \) jn - l) ( n - 2)-^ 0 . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□(□□□□□{&}□□□□□ 
□ 


lim 


a n 


lim 




Cln 



Cln 



□ □ □ □ (12)D □□□□□□. 

□ □ (12) □□口 /G( z) (12)0 □ □ fi(z) ,u □□□ □ □ (3) 口 

□ □ □ □ □ S N ( z)U Rn( z )： 

N- 1 □ 

__ fl __ fl 

Sn ( z) = an z -Rn ( z) = cl z • 

TT^= 0 N 

□ □ □ □ I zl </?□□□ □ Zo (I Zo !</?□□□□,□□□□□□□□□ PD I Zo I < p 

/( z) - /( Zo ) …、 


犯 ㈤ + (S^(zo)- Mzo)) + ^ z) ~ RnUo) 


Z - Zo 


Z - Zo 




□ 


Cln ( Z + Z Zo + ■ ■ • + Zo 


I z\ < 


Rn ( Z) ~ Rn ( 

Z _ Zo 


□ 


n\ a n \Q 


□ 




n 


I Cln Ip " 1 < + D ，[]□，□[]□£， 


N, ,□ □ n>7Vo □□□□□□□ e^.DDD n> No 


Rn ( z) _ Rn ( Zo ) 


Z - Zo 


<^B .□ 


□ □□ PDD.DD ^DD ,□□□□□ lzl<pDD .□□□□□ 0 □ (12)D z 0 

□ □□)□□□ ，/ 1 ( zo) D (12)G □ ，犯 （a )□□□□□□，□□□□□□□□□ Mi D 

□ □□□ zDDDDDpDD,□□□□□□□□□□ 

□ □□ &•□□□□□ ^v, ^(z)D □□□□□□,□□□□□□□□□□□□ □ 

□ □□□□□□□ £,□□□ 8>ODD,DDlz-zol<8DD 


□ □□£#□□□□ ， □ 丨 z-zol<5D 

/( z) - /( Zo ) 

Z _ Zo 


fi (zo) <e • 






R)U □ 


]□ □ □ 

□ 凡 □ 

(Zo □ □ 
□ □ □, 
□ □ □ z 

]□ □ □ 







□ □□□□□□□□□,□□□ (3)D . 

□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □ 1 n f(z) n n n n n n n 训 ， n n n n z)nnnnnnnnnn,nn /u)o_ 
o n n n • 

□ □□□ 3DDDD,DDDDD(3)DDDDDDDDDDDDDD 

□ □□□□□□ £>□ □□□□□□□□□□□□□□□□ !□□，□□□□□□□□□□□ 

□ •□□□□,□□□□□□□□□□： □ □ 

" \/ n) (a^n ! !<+□,□□ (1)D □□□ ()□□□□ .口 □□□ •口 □,□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ •□□□□，□□□□□□□□□□□□□，□□ /(《)□□□/)□ 

□ «□/)，□□□□□□□□□ (i),D □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ • 

□ □□□□□□ 

□ □□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ □□，□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□，□ 20 □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ /(z)D □□□□□□□□□□ □□ 
□ □□□□□□□ 

□ □ □ n n n n □□□,□□□□□ «□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □lz-<2l<rnDD,DDDD aDDDD □□□ (!),□□□ □□□ □□□ □ R(U 





□ □□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□ . 

□ □□□□□□□ (3)D □□□□□□,□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□ 
□□,□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□:□ (3)D □ □ □ □ 

□ □□ ?□□□□□□□□□□□□，□□□□ /(《)□□□□□□ Mz),U □□□□□□□ 

□ □ .□□□□□□□□□□□□□ (3)D □ □ □ □□□□□□ ^-z" + 1 + C .□ □ □ □ C 

□ □□□□□□□□：□□□□□□□□□□ c, □□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ 

□ □□□□□：□□□□□□ z = ooo (}□□□□?□□□□□□□□：[] 0 (. )“□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□ 

□ : ?□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□ .□□□□□□ 

□ □□□□，□□□□□□ /⑺ /(Od ?,□□□□□□，□□□□□□□，□□ 
]□□□□□ .口 □□，□□□ x)D □ □ □ □ □ f(x)U □ □ □ ,□ /( x)U □ □ □ ,□ F( x) 

X 

□ □□□□□□(□□□□□□□□□□□)，□ F( x) ^ f(t)dt + c .□□□□□□□□□[ 

□ □□□□□□□□□□□□□ —— □ □□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□(□□□□□□□□□□ 

□ f(z)U □ □ □ ， 

□ □□□□□□ ■ FU( z) = f( z) ,U f(z)U □(□□□□□□□)□□□□,□□ z)D □ □ □ 

□ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ . 
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□ .□□，□□□□□□□□□□ /(z)D a. 

旧 □□□,□□□□□□□□□ f(z)U □□□£)： 

Iz - «!</?□□□□ ./(?)□□□□□□□□□ 命 Iz - □□□ ?□□□□□□ 

U^DU f(z)U^DU □ 


□ J 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 


)□ 
□ □ 
□ □ 
d □ 
OT □ 

r 

el/? 
H 

□ 

(□□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□/?, 
□ I 


[□ 

□ □ 
□ - 


□ □ 


□ 

□ □ 
□ □ 


□幻 
□ / 
□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□,□ 
□ □ 




□ □ 4 n n n 门 （ 3) n n n n n n r > q . 


/( z) ,0. 


~~I f( z)dz= n f~| a n z n dz = T 
」 o W=LJ o U ： 

z 

nnnnnnnnri (. )dz n n n z = o n n o n n n n 

~_ 0 — ______ 


+1 


(13) 


_l l_l l_l l_l l_l l_l l_l l_l LI l_l l_l ，LJL 


—1，0 □□□□□□ 3 □ □ □ □ □ 


0 (13)D □ □ F(z),D □ □ □ 3 


F(z) 


Cln d 

+ 1 d z 


/U), 


□ □ □ F(0) =()，□□ F{ z)n /( z)U z = 0 □ □ 0 □ □ □ □ ,□ Z) () /( Z)dz •□ □ □ 


□□□3DDDDDDDD . 

□ □ 5 n n n ⑶ n n n n n 尺 >o n nnnnnnnn z = o n n n n n n . 

□ □ (3)D □□□□□()□□□□□□□□□□. 口 r>ou ,□□□□□□ 3,n 

/(O) = cio, 70(0) = / A) (0) = k \ Ck 

□ □□□□□. 

□ (3)D □,□□□□□□□□□ 

□ □□□ •□□□□□ /( z)U : = /(:)□□□□□,□□□ 

□ □□□□□□□□□□ y / k) (o) ，众 = 0 , l … □ □□口 □口 n n n n n /(《)□□ (3 )，口 ⑶ 

□ □ f(z)U ()□□□□□□□□ .□□□□□□□，□□□□□□ (3)D □□□□□□□□□□ 

□ □,□□□□ 4DDDDDDD 

ind + z)f] rfzf] rM- 1 )、” dz= n i vi J r zn+l 

_ 0 丄 + Z _ 0 I_l A _+ l 


(- 1 ) 


dz 


I zl < 1 . 


(14) 


arctan z fl f] 

」 o 1 + z L 


(- l) n z dz 


I zl < 1 . 


(■1， 

2n + 1 


(15) 


0 , □□口 □口 .□□□□□□ ln(l + z)D arctan zDDD^^DDDDD ?□□□□□ 


□ □□□□□□□ • 

3. □ □ □ □ □ (i4)n (i5)n □□□□□•□□ (i4)n n n n 


LJ LJ II II II II II L_ 


□ □□□□ ， □ 口□□口 … 咖口， □□ 圓 .f -爛口口口 . r 
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]□□□□□□□□ “，□□□□□ 3，□□□□□□□□□□□□□□ / } (a), k = 0, 1,2..., 

□□□□□□□□□□□□a . 

厂，、 二 n 

F( z) = A z - a) • 

Uo n ! 

□ □□□□□□ U - «l<p,p □□□□□□□□ lz - «l = p □ ,□ /( z)U □ □ (□ □□□□ □ 

□ 3 - 4 - 1 □ □ □ □ □ □ .□□□□□□□□□□, 
F(z) = /(z) □□□□□□□□□□ ， []lz-al<p0[]0[][]0ld </?□□□□ •□□□□ 

□ □ ， F( z)D f(z)U □ I zl < /? □ I z - ^I<PDDDDD Z>:lz - a I 

< w = l, 2』 □□□□□□□□□□□□□□□ (3)』□□□□ □ f l (z)U Mz)U AD 
AD ❖,□ □ □ AD A □ /!(z) = / 2 (z) .□ 

z), zD A 

F(z)= m 

/ 2 ( z), zD D 2 

□ □ □ F( z)U /i □ A □ A □ A □□□□□□,□□ □ /i ( z))D fi( z)(fi ( Zi))U 

D2 □ A(D D, □ D2)U □□□□ .□□□□□□□□□□□□□□(□□)□□□□□□□□ 

□ □□□□□. 

□ □□□□□□□□□□ •□□□□□,□ /i(^) □□□□□□□ A □ □ □ / 2 ( z) □ 

f 2 (z),U □ □ □ □ □ AD Z) 2 □□口 F( z),F( z)D □ □ a f 2 (z) = D f 2 (z)U A □ , □ □ □ 

□ }2 = °f 2 U A 口，□口 °F = FD D, □ AD □□□□□□□□ 

□ □ 6(n □ □ □ □ ) n f(z)u nnnnnn(nnn)Qnnn.nn q n n n n n n 
n n ou_f(z) =o, n n qu_Kz)=o. 

□ □ a[] /),□□□□□□□□□□□□□ «,/(")( ! =(),□□□□□ I z - a\ < R 



□ □ 

□ □ 

， 

□ 


4 

_ 

3 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 




□ □□□□□□ 


□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ Q 

Q □ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ 

□ □ 

□□□□□ 
□□□□ 
□ □ □ 

!□□□ 
±]DD 

II □ □ 

z □ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 


□ ] □ 

□ □口 □ 

D D 
□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□,□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

__ \)/ 

D 5 

__ lx 

□( 

□ □ 


□ . 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ 


□ 


□ 


□ 

/^\ 

• 1 

土 


□ 

□ 

-I 

_u z 
□ 


□ 


□ 

□ □ 

， □ 

□ □ 

□ □ 
□ 1 

□ - 


□( 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
7^ D 

^ □ 
a □ 

r 

a D 

□ □ 

\\ 

z □ 

+ □ 
IX 

□ 

口 

□ □ 

□ □ 

， 

)□ 
□ □ 
_ _ _ _ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

I □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□□□D 

□□□□□ 
_ — _ _ - _ 

( □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

/? 

< 

z 


z 


□ 

□ 


□ 


□ . 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
? □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 


In 


□ 

□□ n 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
， 

)□ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

/? 

< 

z 

□ 

□ 

□ 

， 

\/ 

z 

/—\ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ □ □ 


r{ , p-i T ( a) n 

/( z) = ~T ( z - a) =0 • 

bH=0 n • 

□ □□□□□□ 切 ， □ □ / /0 ( a x !=(),□□□□□ /(z) = ()•□□ Q 

□ □□□,□□□□ ZoD □□□□□□□□ (□□□□)□□□□□ zo 

□ □ □ , f(z) =0,u □ f(zo) = 0,U □ □ □ □. 

□ □□□□□□ 口 U F - }=0 口 /)□，□□□ A □□口 F- F = 0,D □ / 2 ( z) 

□ 

]A U). 

□ □□□□□□□□□□ Q □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□：□ Q = A DA, A, Z) 2 □□□□□□□□□□ I zl <1 □ I z - 31 < 1 . 

□ 

0, I zl < 1, 

/( z)= 

1, I z - 31 < 1, 

f(z)U □ □ QDDD,□□□□□□□□□□ ADD (),□□□□□□ o .□□□□□□□□ 

]□ /( ^)D □ □ ◦□□□□□□ □ o, □ □ /□(),□□□□ /( z) □□□□□{ 心 } — a,□ 

zo □ /(z)D 0 .□ □ □ , □ /( z)D □ □ (□□□□□ )0 □ □ □，□□□□ 

□ □ 7 1/(z) n n n q n n n n /(z)a o,u_ z 。 口 q ^/(z) n n n ， n n n z。□ □ □ 
n n n n n u,u. f(z)u_ uuu z 0 nnnnnnnn . 

□ □ □ z。=(),□□ /( z)a 0, □ □ /( z)U ODD 

□ □□□□□□□□□□ ODD f (k> (()♦/：! =< 2 , no,/：□□□□□(□□ on /(《)□□□). 

□ / ' (0^ k - /) != 叫 . =0,，•= 1,2,□ 

/( z) = a k z [I + 邡 （ z )] ， 

]□ 9( z)U ()□□□□□□,□□□□□□ I zl □ /?(□□□ □□□ )□ □□□ □□ ： lcp(z)ID 
M,D □ □ 0<P < /?,□ Mp<y,D □ I zID P □ 

I /( z ) 丨口 \ a k z \[l - I zcp ( z) I ] □ y I ^ I , 

□ □□□□□. 

n n 8 n n q n n n n n n o n n n n n f( z)n n n n n n n . 

□ □□□□ •□□□□ 0 □ /( z)U □ □ □ □ □ , □ f k) ( a^k ! =0，/: = 0,l，... 0 [ 

/( z)U □ «□□□□□□□□□□ 0,0 □ /(z)D 0 □ Q □ U U - 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ (14)D (15)D □ □ 

ln(l + z)0 arc tan z,D □□□□□□□□□□□ lzl<lDDDDDDDD , □ □ □ □ ln(l + z) 
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arctan zDODDDD ?□ ln( 1+z) □□.□□□□ 


In (1 + zo), E 


]□□□□□ I z - ,D C 



1 + Z 1 + Zo + Z - Zo 1+Zo 




Z - Zo 


Zo 


- zol<ll+zolDDD 0 □ □ { I < UD I < 1 }□ 


ln( 1 + z) - ln( 1 + zo 







□ 


ln( 1 + z) = ln( 1 + zo ) 


(-1)" z - Zo 


(16) 




_ Zo 


1 


< 1 □ □ □ I Z - Zo I < I 1 + Zo I □ □ □，□□□ I Z - Zo I < I 1 + Zo I 


]□□□□ □□□□□□( 14)DDD ,□□□ lzl<lDDD □ (16)0 □ ln(l + z)U l zl < 


ID lz - z 0 l<ll+zo !□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□， 

□ .(16)D □□□□□□ 

□ □ □ □ □ ln(l+ z)D W 

= ln(l+ z)0 


d w _ 1 

d z ^ 1 + z 5 


=In(1 + zo) • 


□ □□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□，□□□□□□□□□□ 
□ □□□ □□□□，，□□•□ □ 

2 2 

cos z + sin z = I (17) 

□ □□□?□ x(U Im Z = 0)0 •□□□□□ 

《，□□□□□□□□□□□ []□，□□□□□□□□□□□□□□ COS Z,sin Z □ cos x, 

sin x □ □ □ □ □ □《□□□□□□□ (cos z, sin z □ □ □ □ ^□□□□□□□□) ， cos 2 z + 
sin z - 1 □口 cos 2 x + sin x-1 □□口 ？□□□□□□□□ □□□□□□《□□□□□□□ 

□ COS 2 Z + sin 2 z - 1 □ z □ □ □ □ □ lmz=0 □口 0.1mz = 0 □□口 □□口 z □□□□□□ , 

□ □□□□□ ^DDDDDDDDD □□，□□□ 7[] cos 2 z + sin 2 z - 1 口 0, □□ 口 （ 17 ) □口 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□ 


□ zD □□□□□□□□□□□□□□□□□□ zD z = 00 □□(□□□□□)□□□ 

□ ^ = onnnnnn( 3),□□□□□□ .□□□□□□ 1 + z(D 扣 □□□□□□ z = i+ ( 
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□ □ □ 


-4-2 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□， 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ ? 20 □□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□ 

4 . □ □ - 

□ □□□□□□□ .□□□□□ w=f(z)U □ zDDDDD (□□□□□□□ )QD 〜□□□ 

□ 口， □ 口 《□□□□□# □口 + + □□□□□□ r 2 gg ： (^,v)d 

□ □□□□□□□ W= /( 之)口 □ □ □ □ □ :Q 令 R 2 4R 2 •口 /(z)D □□□□□□□□□□ U 

n .nnnnnnnnnn . . . . ^ n n n n n _ ,n n n n n n n 4/ 


]v □ Q □□□□□□□ □ u x , u y , v x , v y .JU( z)U U U U U U 《 + 々 □□□□□□□ zD ， 


A z 


]Az=/z— ()□□□□□□□ •□□□□□ Zz=/zi+i/z2 ， /zi ， /z2 □□□，□□□□□□□ 0 G □ 


0 ， "2— 0,[] □ □ □ □ 

A f u( x, y + h 2 ) - u( x, y) 

lim -r^- = lim - — - 

h，！\ z h — 0 ih 2 


. v{x, y+ h 2 ) - v{x,y) 

1 ih 2 


1 令 w . 令 v 

]，□ h 2 = 0 , n 办 1^0，□□□□□ 


A f u{x + hx ,y) - u{ x, y) . x + h x , y) - v( x, y) 

lim = lim -:- + l -:- 

h^o A z ", —o hi hi 


♦U . 令 V 

d 


□ □□□□□□□□： ^(z)D □□□□□□□□ vD d(Q)D □ 


♦M _^V _ ♦V 

^y = 


(18) 


(18) □ □ □ |~l l~l - l~l l~l ( Cauchy-Riemann, Q □ □ □ □ C - R)D D □ ， □ □ □ C - R D □ •口 □[ 
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□ □□□□□□ f(z)U /□ ⑽)口 □□□□□□□□ C-R □口 

□ □□□□□□□□□□:□ f( z) = U + ivU □□ □□ □□ c'(Q)D □ ,□ □ □ □ C - R □ □ 

□，口 /U) □口 A lim|^DDDDD ，□^ + i^(D -i^ + 

篆) 口 c-RD □□□□□□□□□□□□. 

□ □ 口□口 w = f(z)UUU ^R 2 □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□ 

□□□□□□□□□ 

J = = U x Vy - UyV x = U x + Uy = \ /[]( Z) ^ (19) 

Vx Vj, 

□ □□□□□□□□ 0 0 □ □ □ □ ■/□()□□□□□□□□□□ .□□□ □□ ,□ □ (z, z+ h) 

□ □□□□□，□□□□□□□□□□□ arg & 

□ w = /( ^)D □ □ □ (□ □ 3 - 4 - 3 □ □ □): 

f( z+ h) - f( z) = JU( z) h+ o(h), (□ 口 ） 

^ = f( z) + JU( z) h, (□ 口 ） 




□ 3-4-3 

□ □□□□□□□ 

arg JU(z) h = arg JU( z) + arg h . 

□ arg 刃 （ z) 0 □□□□□□ □ /□( z)D 0 □□□□□□ □ ODD / □( z) = 0 □ arg jU( z)U □ 

□ □ :□□□□□□□□□□□□□□□□□«，□□□□□ w =/(《)□□□，□ /( z) 

□ □□□□□□□□□□□ arg 刃（之）口 □□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ w =/(?)□□□□□□ / □(z)Donnnnnnnn,□□□□□□□□ (conformal 

mapping). 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□ 19 □ □ □ □ .□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□ C- RD □ □ □ □ □ .□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□ •□□□□□□ .□□□□□□□□□□ Q,Q □□□□□□□□□□ 

□ □□□□□£□□□:£=( 昃，尽 ）, 

□ E x (x,y) + iEy ( X, y)U □ □ .□□□□□□□□□□□□□ m( x, y)U 





E= graA u, 


(20) 


♦u 

:豕 


♦u 


( 21 ) 


]□ □ □ u(x,y)U U ,□□□□□□□□□□□□ : 
□ □□ QDDDDD,□□□□□□□□□, 


div E 


♦E x ♦尽 


□ □□□□□□□□□□□□ •□□□□，□□□□□□□□ 9 , 


♦ Q _ 參 Q 

令為 


(22) 




- 五 '，□□□□□□□ ，□□□□□□□ •□□□□□□□□□(□□□[ 


)0_ 队，队 


♦ 中 2 桃 

-命 X _ 令 y 


.nnnnnnnnnn o 


: 




參 


參 


■ -Ev D D ? D D E 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ 8 

IX 

□ 

] □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ ] 


_ _ _ _ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


V- X 




[□ 
□ □ 
□ □ 
o □ 


V 2 

+ 

V 2 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

□] 


□ [ 

， □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 


S 2 

+ 

w2 

- X 


□ □ 

□ □ 
V □ 
• 1 

+ □ 

w □ 


[□ 
o □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


_ _ _ _ 


_ _ _ _ 
□ □ 


_ _ _ _ 


□« 
□ 


□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 


□ ， 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 


， □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
， 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
V □ 

□ □ 


[□ 
d □ 


□ □ 

□ □ 

， 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
,□□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□XI 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
}, □ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
] □ 


□ □ □ 

□ □ □ □ 

□ □ □ □ 


_ _ _ _ 
_ _ _ _ 


□ □□s □□□□ 
□ □ □ □ □ □ 
□ □ □ □ □ □ 
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/( = 



□ □□□ixi^iDDD c"D,□□□□□□□□ 


I Jd < 1 ， 

I X I □ 1 • 


(24) 


□ □□□□□，□□□□□□□□□□• 

□ □3 n /(^)n n n Q^R m n ,n n n n n /u)nonn ^nnnnnnnnnn, 


inn supp /= {x ； /( x)u o}. 

supp / □□□□□□□□□□ .口 □□,□□□ /( x)U supp /□□□ (),□□□□□ xD 0 
□ □ /u) = sin+ ， / ( 士 ） =()，□□+□□□□□□□□□□ sin -"□ 0 □ i 

Jv til fl\ L Jv til . 


]/(x) = onnnnnn ,□□□□□ j= {x ； r, oid □ □ •□□□□，□□□□□□ 

Q={x ； xDR, xD0},/nn RDDDD,◎□□□□□□ •□□□□□□ 

□□□□□□□□□□□□a 

□ □ .□□□□□□□□□□□□□□ .□□，€□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ □ □ •□□□□□□□□ •□□□□□ KU Q 

□ □□□□ODD D«0 □ □□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□ •□ § 3 □ □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□ □□□□□□□□□ •□□□□□ ^ (Q)D □□□□(□□□□)□□ 
^ (□)□□□□□□□□□□ ^ .(24 ) 口 □□□□□□! xlD !,□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ d? □□,□□□□□□□□□□□□□□□□ —□ □ (mollifying)□ □. 

□ □ □ ^R m ,□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ 


X 《 （ i)= 



0 


k ； 

jc K • 


(25) 


□□□□□□□□□□□ X^( ^)D □ □ •□□□□□□□□□□□ □，□□□□ 

□□□□□□□□□□□□a . 

□ □ 6[] ()，□□□ □ 


[\ x - y\ 2 ^d 2 - \] I 、， I ， 5 

- y)= e ， 丨 (26) 

0 ， \ x - ^ IG 8 . 


}> ( x - y)dy = 8f~1 e 1 v|2 1 dx = Z5 


L =|~~1 e 1 xl 1 dx > 0 . 


□ □ □ □ □ 

心)=如 Mx - 齡(洲. （27) 
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□ □ □ 


□ □□□□□□□□□□□□ ^ (^)D ^ •□□□□□□□ •□□□□□ ，（ 27)0 □ □ □ □ □ 

【□□□，□□ (27)D □ □ x，0 □ xD 8,n 

x| K = { x; dist (x ， K) 0 5 } ， 

](27) □□ lx - jlD6,DD > (x - }) = ()，□□□ (27) □ 0,D □ supp 屯命及 ，口 □ C?. 

及足 , □□□□□□□□□ ^ UUU K 

□ □ 教 □ □□□□□6DDDD 

= { x; x 口 K, dist( x ，令 [)□ 6} • 

□ 5 口口口口 #□♦，□□ xD i ,□ xDD,6 □□□□□□ B,{x)^K,U 

^5 (x) = -^Fl j 5 ( x - y)dy = l . 

V x) 

□ □□□□□□□□ 6 — 00 0)“ x )0 □□□□□□□ X , U ), 口 □ □ □ □教 □ □ □ □ □ 
□" □"□□□□□(□ D^D □ □ □ 6 □ )□ □ ,0) 6 ( x)D □ ) UU ) .□□□□□□□□□. 口 

□ □□□□□□□□ /(x)D □ □ □ d □ □ □ □ □ .□□□ f(x)U □□□□,□ 

f5(x) = j5(x - y) (Xaf)(y)^y (28) 

R m 

□ □ .□□□□□□□□□□□□ .□□□ XnfU □/,□□□□□□ QDDD,□□□□□□□ 

R □□□□□ .□□□□□,□□ /□◦□□□□□□，□□□□□□ Q □ □ □ /□□ 

□ □□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□，□□□□□/ 

□ odd nnnnn(nnnnn)nnn .□□□□□□ ,( 28 ) 

□ (27) □ □ □ □ ： (28)D □ (27 ) 口 

iouoDOix-ylosooo o,□□□( 28 )□□□□□□ ix-jinsnnnn □□ 

□ □□ x,□□□□□□□□ □□□□□ 

□ □ 9 a /( ■ n n q n n n .n n q n n n n n n n k, cS oi i (k n n n 

n n n f(x). 

□ □□ □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□ 6 0 ,□□□□□□ 5 口 5。. 

□ □ □ □ k . 

]□ } (x - y)dy = 1， □[ 

/( x) = -^7 }(x - y)f( x)dy . 

□ □ □□□6o,□□□□□□ }□□□□□ lx- }；!□ 6,D □ ^(X- y)=0 UU 6 

<#，□□□□ yD □□□□□□□ KUUU [K _ □ □ □ □ y □ yD Q,Xo(^) 
= 1 ， （ W)(>0 = f(y),U E 

f(x) - fi ( x) n i ( ^ - y)[f(^c) - /( y)]dy . 

^ I Mv I □ 6 






Ik 令 K, 


{ U, } 


□ □ 10( 口 □- □□口 (Hein^Borel)D □□□□□□□ 口） □. [令 R"’ fl n n fl ， { 认 } 口 


口 ， □□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□ R □ 


c? □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□ □□口 



{/“□□□□□□• 口 /□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□{/“□□□□ • □□口 


]□□□□)□□□□□□□□□□ Co □□□{$}□□□□•□ /□□□□□□，□□□[ 


(mollifier) — i( x- X 。□□口 □□口 口 


□ 50 □□ □ l/U)- /(V)l < 


K : n Ui ^ K . 

/J 1 

□ □□□□□□□□□□ .{ U, }□ □ 夂 □□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ □□□□□□ , Borel □□□□□□. 

□ □□□□□ io □□,□□□□ R m □□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□ 10 

□ □!!(□□□□□□□□□) nnnnn n n ( ^ in n n n n n n n u,,..., 
^,n n n n n n 私（幻口 d? (R m )^ = 1 , … ，見 n n n n n n 

(1) lo . 私 n n n n n n n u, □. au /nnnnn )； 

(2) 0 口 ^j(x)U 1, ID jU N- 

N 

(3) f| 0,U) = 1 ， (29) 

1 

{Q,(x)in n f n n n n n n { u t }Q_ cS n n n n • 

□ □ □ □ 扣夂 □ □ □ □ □ &□，□□□□□□□□□□□□ K □ K^U,,U 

k 

T^i 


(28)0 □□□□□□□：□□ O - })□□，□□□ Xo/ □ •□□□□□□□□□□ 


I/O) - —~7 n - y)\f( x) - f(y)\dy<E • 

15 ， Wl D 6 

]□□□□ 8^0 0 ，/ 6 ( x)U [□□□□□□ /(x) ， 0[ • 


□ □ 
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§4 □ □ □ □ □ 





□ ^ □ U t □ □ /□ ；□□□□□ ,□□□□□ ^ u i □ 

□ □□□{ a }□□□□□□□□ □ •□□□□□□□ KjUUU U,,U dist ( Kj ，命 t/,) = 5 7 
> 0, □□□□□□□□ □ x^. ( ^)D □ □ ， □ □ (27)0 □ cp 6 .( x)U cS , □ □ □ X^. ( ^) = 1 □ k j 

□ ,□□□□□□□□□ 馬， □ K , □ □ 

0 口 cp' ( X) X - y)X^ (y)dy= >. ( x - y)dy= 1 . 

□ □ n 曷令昃， □ □ □ □ 扣欠， □□口 □□口 cp 〜 . u )= i ， □口 

j 

n cp 6 .(x) >o . 

^~7 J 


§ 5 □□□□□□□□□□□ 


1- □□□□□□ □□□□□□□□□□□ / ： Q^R□□□□□□□□ /(J+/0 

- f(x)U &□□□□□□□,□□□□□□□□□□□ €□□□□□□□□□□ •□ □ □ □ 

□ f( x + h) - f( x)U U U U □□□ □□ □□ □□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

f(x) = y . (1) 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□ nx)u □ □ □ r 1 •□□□□□□□□□ 

: yDR" □□□□□/□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ 


□ □ □ ^ = 0 □ □ □ /(»□□□,□□ 

f(x)= f(0) + Ah + o(h) 

□ □ /(o) + Ah u u f(x) □ □ □ ADDononn to = r 

□ □□ □□□□□□□,□□ 

— ^-(0). 

Xi ,, x m ) 

□ □□□□□□,□□ /(0) =0 .□ □ □ □ y= f( x)D □ □ □ □ 

k = Ah, k\~\ R n , h\~\ R m 


R" □□□□(□ □ R ，! )D □ 



(2) 
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□ □ □ (2)D □□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ (!),□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ (2) •□□□□□□ 

□ □ ADDDDDDDD . 

□ □ □ □ ( 2 )D □ □ □ □ & ^ □ ad n n n n，□ □ □ □ 

H k[] imA : 

imA - { k\} R ，? , V h[\ R m Q k= Ah} . (3) 

R" □□□□□□□□□□□□□ .imA □ 
R □□□□□□□□□□□□□□ .dimR" = n □□□□，□ dim imA □ □ A □ □ (rank) ， □ □ 
rank A. (2) □□□□□□□ •□ □ □ , (2) □ □ □ k[] R □ □ 
],□ (2)0 □ □ (solvable) □ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□ 

□ □ n = rank A □ (2)0 □□ &□□□□□□□□□ 々 □□□□ R m □□□□□□□ 

]，□ □ ADD 门 n (surjection) •□□□□□□□□□□ A □ □ □ onto •□□□□□□□□ A 

□ □□□□□□□□ 1,DDDDD into .□□□□□□□□□□□□□□□□□ A □ □ □ □ 

□ □□o □□口 □ 口 ， □□□ A 口 门 （ kernel) n n fl □□□□[•□□ ker A = { h[\ R ，；； , Ah = 
0} 0 □ dim ker A =0 □ □ □ ker ▲□□□□□□□□ (),□□□ (2)D □□□□□□□□□• 口 

□ □ M □ □ (2)Q □ , □ □ A( k - h 2 ) = k - /： = 0□ /zi = /z 2 , □ (2)Q □ □ □ □ □ 0 □ 

] ， 0(2) □□□□□□□ ker A={0 }□□□，□□ 0D /z 0 □ ker A, □ □ (2) □ □ □ □ □ h，h + 
c/i。（[□□□□□)□□ (2)D □ □ (2) □□□□□□□□ .□□ ，（ 2) □□□□□□□□ 

ker A = {0} 0 □ □ □ □ A □ n 门 (injection) 々 □□□□□□□□，□□□ n n n n 

(bijection ) ，口 □□口 □□□□□□ A □□口 □□口 onto □□□□□□.□□ A. 1 □□ 口 ，□[ 

□ □ □ □ • 

□ □□□□□ rank AD □ □ □ R" (□ □ □ □ ?)□□□□□□□□□ •□□□□□，□□□ 

rank A[] dim rank A □ dim (口 □□)□□□□ •□□□□□□□ 

R ，口 □□□□□□ 五 •□□□□，□□ ker 々 □□□□□□□，□□ A : E-^ imA □ □ □ onto, 

□ 

A □ □ □ □ 威 er A □ imA □□□□□□□□□(□□□ ▲)•□□□□□□□□□ •□[ 

dim( ^ker A) = dim E - dim ker A，[] □ □ 

dim 五 - dim ker A - dim imA . (4) 

□ □i n a r ^r nnnnnnn,n 

dim ker A + rank A = m . (5) 

□ □ □ □ □ □ E= R ,□ dim E = m，dim imA □ □ □ □ A □ □ rank A，[] □ (4)Q □. 

□ □ □ □ □ rank A0 m，。□ □ □ rank AD ”，□ □ 

rank AQ min( m, n) . (6) 

□ □□□□□□□ ADDDDDDDDDDDDDDDDD,□□□□□□□□ (2)D □ □ □ 

□ □□□□□□□□ A:R -^R" □□□□□□ ADDDDDDD,DD rank A = n U 

□ □□□□□□，□□ dim ker A =0, □ □ (5)D rank A = m,D □ 々 □□□□□□ 
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□ □ □ □ 


m = n 二 rank A . (7) 

DDDD(7),DDD rank A = dim imA = n,[] ▲□□□，□□□□ dim ker A = m - rank A = 0 

□ AD □ □ □ AD □ □ .□□□□□□ (7)D ADDDDDDDDDD . 

□ (7)D □ ,□ nU m, □ A □ n □ □ □ □ .□□□□ 

□ □□□ m< n[] m> n U U U .□ □□□□,(?)□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ rank ▲□□□□□□□□□□□□ 

] 0(0 □□，□□□ m < n[\ rank A = m, Q [] m> n 
]rank A = n . 

□ □ m < «,rank A = m ，□ □，々 □□□□ R m □[ 

□ □□□ (5 )口 dim ker A = 0, □ □ 

A □ □ □ □ □ o 3-5-1DDDDDDDDDD 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ TU □ AR □ 

□ 3-5-iDDDDDDD r,D □ 

ADDDDDD 

□ □□□ 

□ □□□□□□□□□□hU 

h = ' ( hi ， … ， h m ) , (□□□ 『□□□□.) 

k ~ ( 灸 i ， ■ ■. ， k n ) , 

□ AD □ □ 

A = ( aij ), i — 1,2, ..., n ， j=l ， 2”..，m • 

□ □□□□□ R" □□□□□□□□,□□ 夂 / 

/ ~ (/ l ，...，//7) • 

□ □ □ 

1= Tk= ( 博 A)h ， 

T = (tij)U □ □ nx «□□□□(«□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ 
]□ GL( n,R).nGGGGGG,RGGGGGGG).GGG R ={( ^ ， ... ， )}，□□□ □ 

( 冷 A) R w = {(/i ， … ， L;0, •■.，())} □□□□□□□□□，□□ A n □ □ 

h = hi , i— 1 , 2 ,..., m , 



□ □□□□□□□ (8),D □ □ 




( 8 ) 

(9) 


□ □□□ nx mGG ,□□□□□□ / □ □ mXmGGGGG •□□□□□，□□□□□□□ 
□ □ M D H □□"□□□□□ •□□□□□□ ， 门门 (immersion) n fl 门 (embedding) n □ □ □ □ ， 

□ □□□□□□□□□，□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□ 
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□ □ □ (2)D □ □ □ 

k= Ah=( T ' h) = ( /^T) l . (10) 

D D D ^ ~ ( A ， • ■ • ， lm - n •， lm - n + 1 ， ■ ■ • ， /m ) , G D D D 

mn □ □ □ it □□□□□□□□ 〃□□□ •□□□ 


□ □□□□□□ m - nU U U U • 

□ □，ker ADD %-〃□□□□□□□□，□ AD □ □ □ IT □，，□□□ 

□ " (submersion，□ □"□□'□□□□□□□ 々□□□□□，□"□□”□□□□□□□□口 . 口 

□ .□□□□□□□ 

□，□□□□□ n n M (projection)□ □□□，□□□□，□"□’’□ ker A □ imA □ □. 

□ □□□□□ m> n[] m< n[] [] U ,□□□□□□□ m = n [] [] U ,□□□□□ □ 

□ □□□□□□□□□□ /. 

□ □ ， rank ▲□□□□□□□□□□□□□□□: 

1 m = n,[] [] AGGGG,GGGGGGGGGGGGG I. 

2. m < U ADDDDD (8 ),□□□□□□□□ ,□□□□□ 1 . 

o 

3. m > n, G G aggggg (li),□□□□□□□□□□□□□ (O i) • 

2 . □□□□□ □□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ 2 ( □□□□□□ 口） □_ q 令 it n n n n ， /:Q^ r" n n n n n n n ，on q □. 
f(o) = o .□ (d/)(o)n n n n n，n /n □ o 口 q n n n n n /(o)n r nnnnnnnnnn . 



n n "n n n n ,□ □ (8 )d □□□□□□□□□□□□. 

]□ □ m > n ， □ rank A = n [][] [] •□□□□ i 


□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 

2 D 

57 
- [□ 

3 D D 

□ □ □ 
^ □ 

□ □ □ 

□□□□ 

□ E 

□□]□ 

□ □ □ 

□□□□ 

□ ^ □ 
□2d 

□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ s 

□ 3 R 


□ □ 

， 

□ 1 
nur 
□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ 幻 

□ □ 
□ □ 

,(□ 
□ 


R 


□ ^ 

□ □ 
,□ 

□ □ 

□ □ 


A 

r 

e 

k 


□ 

□ 

， 

A 


2 

- 

5 

- 

3 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

r 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


/) 




2 


□ 

□ 

m 

X 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ker 
□ □ 

m 

□ / 

， 

□一 
□ : 
□«+ 

□ s 

7/ 

A ， 

□ ^ 

r/ 

□ ， 

， 

□A 

□( 

□ / = 
□ 


\/ 

o 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 


□ 

.□□ 


□ 


□ 

7/ 


□ □ 
□ □ 
,□□ 
□ □ 


•z 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ n 

□ ( 

□?□ 

□ 

^ □ 

X □ 
n □ 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

/ I I 

\/ 

□(o 

□ -1 

□ A 


□ o 

， 

□ n 

□ L 

□ ， 

A 

， 

r 

eA 
k ( 

□ 

□ 

□ 

o 

□ 

□ 

□ 

□ 

m 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ □ □ □ □ 


□ □□□□□□，□□□□□□□□□□□□ •□□□□□，□□□□□□□□，□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ 3 .□ □ 4D □ □ 1 □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

( d /)(0)=^^~^4(0)，（ d /)(0) 口 □□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□ 

Xl , , Xn) 

□ OCDDDDDD,□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□ 

□ □□ □□□□□□□□□□ /□□□□□□□ 


乃 =fi( XI , 

. 9 Xn ^ , 0 — i (0，.. 

. ， 0) ， / = 

1,2, ■ ■ ■ ? yi ? 

(12) 


■ y n )U □ □ □ □ 




Xi = (pi (yi , 

■ ， }^ ) ? 0 — cp / (0 ,.. 

.,0) ， / = 

1,2, ■ ■ ■ 5 yi ? 

(13) 


□ □ (13 ) □口 (12 ) □口 (12 ) □口 (13 ) □口 

/ [cpi (y) , ,^)n(y)] , i= 1,2,..., n, 

Xi = ( x), , f n ( x)] , i = 1,2,... n . 

□ □ □ □ ,(12)D (13)D □□□□ .□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ R n ,□□□□□□□ 

□ □口 □口 ， □ 匕 □ 口 ， □□□□□□□□ 口 ％口 □□口 x = xi + ... + x n D e n .{xx x n ) 

□ □□□%(□□□□□ x)D □ □ □□□□□□□ □□□□ R H 

□ ,□□□□□□□□ ◦□□□□□□□□□□□ R" □□(□□□□□□□□□□□)•□ p 

□ □ □ r 77 □□□ x = {xx,, x n ) m □ x [] (xi,, x n )u p □ n n n n .□□□□□□□□ 

□ □□，？□□□□□□□□□□□□□ X = ( Xi , , x n ), y = ( yi , y n )U y = y( x)[] x = 

x(y) •□□□□□□ : y = ;y(x)0 x= x(y)U □□□□□□□□□□ □□,□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ • 

□ □□□□□□□ / /D d ,kU i,D ,□ /□□□□□□ 

□ c"', kU i □ ^ □. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□a on on R n □□□□□□□□□□□□□ B r m 

(B r (P)U □ □□□□□□, s r (P)U 

□ -^1 , -^2 ,□□□□□□□{ +( 1 - 0^2,00 t 

□ 1 }□□□□□ 

□ □□□□□□□□ ?□□□,□□□□□□□□□ . 

□ □ □ (d/)(0)D □□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□ A,D □ □ /□□□□ 

□ □ 0 □ A- 1 ^ □ /,□ A-'/D 工 =0 口 □ □ □ /o □ /U)= )；□ □ □ (A-^f)(x)= A' 1 )；□ 

□ □ □ ,□ d(A^/)(0)= □ / □ □ □ □ (d/)(0) = /. 

□ □□□□□□□□ /,□□□□□ 

fQ^R’^R" , x ■—/( x) - x (口 ,g( x) = f( x) - x) . (14) 

□ □ □ □ □ 君 (o) =o,u [ 

(4)(0) = (d/)(0) - 1 = 0 • (15) 
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□ 口， □ x 口 B p (0)D p (dg)(x)\\ <n，◦□□□□□□□ • 

□□□□□□□□□□□□ 

;y - g( • ( 16 ) 

]□□□□□□□□□□□ ^ - g( ^ □ 

^ x) = }； + x - /( x)D f(x) = y . 

□ □ (16)0 □□□□□□□□□□□ □ o □ □ □ y,D □ XoU ^ (o) 口 □□□□□.□ x 0 [ 

□ ( 16 )D □,□□□□□ Xi : 

^ - g( Xo) = ;y + Xo - /( x 0 ) ， 

^/ + i = y - g( xi) ( 17 ) 




厚 （ 0 )口 □ 


氺氺 

)-g(^ )1 


(18) 


□ □□□□□□□□ . 

□ □□□□□□ ;vO 


□ □□□ 々 ，□□□ a+ i = ;y - <?(>/)，□□ g(0) =o,D [ 

； II y\\ + II g{^i) - ^( 0 )|| 〈令 + +|| x/ - o| 


口 2 + 2 =P . 

□ □ 口，口 □ II a II < P , □ □ II j/+i II <p 0 a □□口 往 （ 0) □ 口，□口 □口 a □ □ □ □ □ ， 

□ □ □ □ /( x)u ,g(x)n □ □ □ □. 

□ □ □ ( 18)0 


Xi+ 1 - Xi 


§(^i) - g( i/-i )11 □ yll a - a 


]□□□□□□□□ g, + 1 □ ^/ □ □ □ □ □ ^/-iDDDDDDD - □ □□□□□□[ 


□ □□□□□□，□ 


Xi + k ^ Xi [_ 


Xk - Xo 


□ □ { X/ }□ R" xD 5p (0) .□ (17)0 □□□,□[ 

^ ^ - 琴（ X) = }; + X - /( X )， 


y= f(^) 

]□ 扣 □ □ y = /( ^)D □ □ □ b p (0)D □ yD [ 


□ □ 
□ □ 

□ p 

/ ), 

o 

□( 

PI2 

□ 5 

/V 

□沁 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 


□ X 




□ □□□□□□□□•□□ □ y=f(^)UU ,□ /( x) = /( x), □ □ g( x) - g( x)= 

X - x .□ □ □ □ 

= = _ l = - 

I X - x\\ =|| g(x) - g( x)\\ □ yll X - x| • 

]□ x x • 

□ □□□□□□ (18)0 □ .□ (O)D □ □ □ □ { + (1 - t) x ,on t[] 1}D □ x [ 

•□□□□□□□ □ ?□□□□□,□□ 

氺 氺氺 ■—«| r\ 氺 氺氺 

8( ) - g(x ) 七。 —g( tx + (1 - t)x )dt 

i 

=T~| (x - x )(d^)( tx + (1 - t) x )d t . 

_ o 

□ □口 b p (o)u II d^n <n,n □□□□□,□□ p □ 口□口 

氺 氺氺 H . _ I 氺 氺氺 H 

I 8( x ) - g(x ) || □ y|| x - x || . 

□ □ □ (18)D . 

□ □□□ /"'□□□□□ .□□□,□ /□□□□□,□□ x= x l + hUU 

f(x)= /(x^ + id^iXr) h+ O(h) . (19) 

□ □ (d/) (xi )□ xi □ ()□□□,□□□□□□□□.□ A( x, )□ □ (d/)(xi ),□ A" 1 ( xi )□ □ 

□ □ □□□□□□□ 

A 1 ( Xi )[ f( x) - f(x\)]= x - X\ + A 1 ( Xi ) o( x - Xi ). 

]□ y= f(x),y l = f(xi),U Xi = /"' (^1 ), (19)0 □ □ □ □ 

f 1 (y) = f 1 (y^) + A' 1 ( Xi) (>； - ) - A" 1 ( Xi )o( x - Xi) . (20) 

□ □□□□□□□ (□□□ A" 1 (0) □" □ " □ □ y = f(x)U □ ),□ □ □ A (0) = / •□ □ □ 

X,fip(0)D □ □ fip r (0)(p □□□□□□)，□□□□□□ A □ A □ □ □ 

0 <入口 ! ^ } □ A . 

I J ^ I 

□ □ □ □ o(x - xi )□ o(y - yi) □ (20) ,□ □□ || A" ' ( xi ) || □ M(MDnnnnDD),[ 

□ □ (□ J 

f l (y) = f l (y^)+^' l (x l )k+o(k) . (21) 

□ □ □ □ r l (y)U w □口 □□口 0 □ $ = /( 々） □□□□ 今 （ o ) 口 □□□,□□ f l U y = 

on □ □ □ □ □. 


□ A 


□[ 
□ □ 

□A 

□ 


□)□ 


_J 


□ □ 
□ □ 


□ □ 
70 

/ II 

□ X 

□ □ 

\\ 

□ X 
□/( 


□ □ 
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]□ h = x - xi = f l (y) - f x (yx ).[ 

/ 

x - xi = Biy^iy - y { ) + [1 ) P + 0(\\ y - }；i || ’ +1 )， (22) 

lM= 2 

]□□□□□ •□□□□□□□□□ 5( ) = A" 1 ( xi ) •□□□□□□□□□ 4 (yi )，□□□□ 

]□□□□ ^"'(xODD ,□□□□□□□□ A ( Xi ) □ □ □ □ □ .□□□□□□( 22) □□□□ 
]□ x = f 1 (y)U } = ()□□，□□□ fi£-(0)D □ d □ □ □. 

□ □□□□□□□□□ x, >；□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

]□□□□□□□□□ •□□□□□□□ / □ «□□□□ Z = ( Zl , ■■■, Zn)U □ □ «□□□□ 

w= (wi,w n )U □ □ ，/ (0) =0, □ □ /( z)U : = ()□□□□□ zDDDD (□□□□□□, 

□ □□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□，□□□□□ z = ( Zl ,, Zn)U 

□ □□□□□□□ □□□□□),□□□ (d/)(0) 口 □□□□ , w = f( z)U U U U □□□□ □ 

□ □ z= f l ( w)U □ •□□□□□□□ z = 0U w^ODDDDDDD . 

3 □□□□□□□□□ □□□□□□ mU «□□□□□□ □□□□□□□□□□:□ 

□ □□□□□□□□□,□ rank /: Q ❖ 

□ / □□口 f(0) = 0U □□□□,□ ◦□()□□□□□□ .□□□□□□□□□□ 

□□□□□□□□,□□ QDDDDDDDDDDDDDDDDD • 

□ □ □ m< nUUU .□□□□，/□□ R □ □ ODD R” □ □ 0 □" □ □ " /(Q) .□ □ 

(d/)(0)D m ： □ □ "f(Q)U f(0)=0U □□□□□□ D' 1 □□ □ □ □ □ 

□ x = □□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ CD (d/)(0)D □ □ □ 

□ □□□，□ ^ = 1 □ □ □ (□ □ /(Q) 口 □ □ ) x(t) = ( xi,, x n ) □ □ □ □ □ m = 1 □ G G □ 


0D 0,D □□□ X=x( ?)□□□□□ •□□□□□□□□□□ ， (d/) (())□□□□□□□ m ， 口 

□ V(Q ) 口 

□ /□□□□ □□□□ 

□ □□□□□□□□，□□□□□□□□□(□□□□ m>l □ n-1 □ 


/ = n "n x ^ +j □，口 d □ □ □ — □ □□，□□□□□□□□□□□ □□口口 x 

W 1 LH 1 

= ()□□□ 0 ,□□□□□□□□□□ /□□ •□□□□□□□□□□□□，□ / = ()□『□□□ 
□，，，□□ F0 []□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□ 


]□□□□□□□□ o o D D y =/，□□□□□□□□□□□ ^ = o n Q n o ： 


♦妁 ^yi 


命 a ’ 


^x m 



□ □□□□□□□□□□□□□□《，□□□ /(Q)D □ □ □ 『 □ □ ，， 隨 ， □□□□，，（□□ 
3-5-300) {]□□□□□□□，□□□□□，□□□□ 3-5-10DDDD .□□□□□□□ 

□ □•□ □ □ □』□□□/□□□□□□□?□□□□ 

□ □□,□□□□□ Q 1 □□ R … □ □□□(□□□□□□□□□□□□" □□ ")□ □ □ □ 

□ □□□□□ R ，! □□□□□□□□ a 3-5-3DDDDDDDDDDD 

U □ □ □ F •□□□□□□□□:□ □ F[] Q □□"□□□□□ □ /(Q) •□□□□□□□ 
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□ □ □ 


□ □□□ ^D/(Q)D □ □□，□□□ 3-5-3DDDD ,□□□□□□□□□ 

□ □□□□ R ，! □ ^F= id,u g □ □ □ □ □ 

□ □□□□□□ • 






拉平的 
/ ⑼ 


(靶空间) 


□ □ 3 ( □□口 □ > n / ： q^r ->r nnnnnnn，n /(o) =o 

^ = o nnnnnnnnn，nnnn on r ,! nnnnnnnn(nnn q )a 〔 
n n n n n g，uu g(o) =o，n n 


x„)= : (□ --□□□ 0). 



0 

□ □□ / □□□□□□□□□□□□□ 




] 1 = 0口[][]口口口口 『，□□□□ □□口 

F( Xi , , x n ) = t (fi( Xi ,Xi , )) + ? (0, ... ,0; x m + i ,, 



f(o)=o, 0 □ □ □ x = oo □□□□□□□ 


/(0) = 


ti {0) 0 


/i (0) 0 


]□ □ R □ □ 

□ □ 
□ 3 □ □ □ 


U_(df) ( x)l_ 

n n n n n n 


(23) 


_ ( m +1 ， ■ . • ， 

):R . 

(24) 
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□ □ □ □ det MO)U 0,D □ det /(())□ (),□□□□□□□ •，□□□□□ F 1 = g, ^(0) = 0,□ 
^F= id: R ^ R" R 口 ^ = 

>) ，1 [] /□ n ， 口 = id .□ 

gi ( F( Xi ,, x n )) = Xi , (25) 


(F( x { ,, x n )) 


X n 


_ILJLJLJLJLJLJLJLJLJLJI_JI_JLJI_I ，L 


x„ =0 .口 (24) □ □ □ F, □ □ /,,□ (25) 


□ □ □ (23) C □ □ □. 

□ □ □ □ □ (d/)(x ) 口 x =0U □ □ □ m,UU (d/) ( x)U 0 □ □ □ □ □ □ m,U U 

□ □□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ ^ ° □ 祀 ()□□□□ 2, □□ x =()□□□ 

0 1 

□ □ □ 1.□□□□□□□□□□□□□ /□□，□□/□ C l , □ rank A = 

rank(d/)( x)U x □□口 □口 .□ rank(d/) (0) = m, □口 x = 0 □ □ □ □ rank (d/) ( x) = m, 口 

□ □□□□□□□□ .(□□ rank ▲□□□□□□□□□□ m ， □□□□□□□□□□□□□ 

□ 

W 口 □□□□□□□□" □□"□□,□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□ m> nUUU .□□□ / 

□ ,□□□□□□□ 0 □ □ □ / _1 (0)D □ □ □ □ □ x = 0 □ □ □" □□"•□□□□ m - n .U 
3-5 -4D □□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□ ? 

□ □□□□□□，□□□ m=l □ □ □ (□ □ □ □ / 

□ □ □ ,□ /(Q)D R” □□□□ .□□□□□□□□□□,□ n = 2,U □ □ □ /□ □ 

Jl = fl ( X! , X 2 , , X m ), 

y 2 = f 2 ( xi , x 2 , , x m ) . (26) 

]/ 1 (0)D □□□□□□□ yi,% □□(),□□□□□□□□ □□□□□ /i=0,/ 2 = ()□□□ 


Xl = (p 1 ( X 3 , X 4 , . . . X m ), 

x 2 = (^) 2 ( x 3 , x 4 ,, x m ) (27) 

(□□□□□□□,□" □□□"□□ rankd/(0) = □□□□□□□□□□),□□□□ 广 1 (0) 

□ □ □ m- (27)D □□□□□□ •□□□□□，□□□□□ 

□ □ □ □ f h □□'□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□,□□□□3-5-4 

□ □,□□□□□ / _1 (0)D □ .□□□□□□□ 

□ □□□□□□ /,□□□□□□□□□ R" □ □ □ □ □ □ R" □•.□□□□□□□□□□ 

□『□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ n:R m —R" ?□□□□□□□□ 

□ ：□□"□□□□ R ，H ,D D ' 1 □□"□□□ F,u FD □□□□□□□,□□□□ /i,D □ □ □ 

□ FU fUU ■ 

□ □ 4 (口 □ □ □ ) n f ： Q-»R m ^R\n n n n n n .q n o nnnnnnnn, no)= 
0 • m 口 n,[\_(df) (x)u_ x nnnnnnnnn n, n n n n Q ^ o r nnnnnnnnn 






h, "(o) = o， n n 

Xl , , X m ) =Tl( Xl , , X m . Xr 

f l (0) = {( Xl , , x m . n ；0, ... ，0) 川 门 • 

: (d/)(x)D □ □ nx rn □ □ ， 


， X m — ( 






Jl 


±L 

命 Xl ■ 命 

♦Xl ■ ^X m 

♦A 

- n + \ 

♦f n 也 

- n + \ -^Cm 


,■ . . , X , 


( 28 ) 


□ □□ □□□□□□□□□ %□□□(□□□□□□□□ m - n[\ □ □ 0 [ 

□ /□ □ □ 

Xi 


F( Xl ，…， Xn ) 


/l ( 




fn ( X) 
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rank (d/)( x) = m [] U (d/)( x)U 

♦A 令 A 

det … □ 0 . (30) 

m m 

令 Xi 令 x„ 

(30) □ □ (29) □□ m □□□{/,■}□□□□□□ ,□□□□□□ 

•A = 中 (4,… ， 4) 

□ (29) □ □□□□ «□□□□□□□□□□□□ n[] .(29)0 □□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ .□□□□□□□□□( )□□□□□ . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

fi (Xi ,, x,„ )=0, i =1,2, , n . (31) 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ,m> n, 

/ — i ( Xl ， • ■ ■ ， ) • 

□ □□□□□□□□□□□□ 0D R H □ □ □ / 1 (0) .□□□□□□ □ rank (d/) (>)=«□□□ 

□ □□ U □ (31)D □□□□□□□□□□ n 0 (31)0 □□□□□□□ «□，□□□□□□□ 

□ □ m- n □ □ □ □□□□□□□□□ «,□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ ?□ 


}；/ = Fi ( x) = Xi ,l\_\ i\j m _ n ， 


yj = Fj (x) = m - n + \[] £ 


]□□□ FQ ^DDDDDDC 


i o 

氺 /i 


ODDDDDDD,□□□□□□□□ FU ()□□□□□□&□ n □ □ R' 


R 


]□□□□，n : R w xi ,, x m . n , x, 


，…， x")( 


i ， …， ^ ) ， □ / = n 令 F •口 


,■■•，；）= (n ♦ 冷 "）（ Xi ,, x m ) = Tl( Xi ,, x m )=( 


， • ■ • ， JCy 


□ □ 
□ □ 

□ □ 

CN _ 

□ 


□ 


□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 
n D □ 
□ □ 

□ □ 
4 □ 
3， □ 

□,□ 

B □ 
□ 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 


Q 

,□□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ R 

□ 


\—/ ___ 

9 □ 
2 

/V ， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

n，□ 
< □ 
m □ 




R 


□ □ 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


o ^1,2 抑 


< 

m 


□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
4 □ 

3， 口 

2 D 

□ □ 

.□ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ 

□ □ 


□ □ 

□ □ 

， 

□ 

□ 

□ 

□( 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ m 

□ 


I 一 Q 
/ •. 
9 




□ 

□ 

□ 

□ 

(□ 






□ 

□ 

« 

R 


□ 

□ 

□ 

， 

□ □ 

□ □ □ 

□ o □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ 
□ 
- - WL 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ □ □ 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□ 

□ □□□□□□□□ R □ ODDD □□□□□□□□□□□ •□□□□□□□ R ffl " "non 

□ □□□ Q •□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□,□□□□□□□ ?□□□□□□□， 

□ □□□□□□□□□□□ □ R m_， "□□□□,□□□□□□□□□□□□ • 

□ □ 2 ,3,4 □□□□□□□□□□□□□ .口 □□□ 3QD,□□□□□□□□□□ /(□ 

□ □ F)U □ □ 容 □□□□ .□□□□□，□□□□□□ j^g,U □ g □□□□□□□ 

□ □□□□□□ □ □ R" □ , □ /□□□□ □ 先 □□□□□□ 3 

□ □□□ /□□□□□□□ .□□，□□ 4D □ □ fUUU 0 □ □ □ 3D □ /□□□ #/ 

= “.(□□□□□□□□□•□□ #/ R m ^R n ,D □ □ □ □ ^ .) □ □ 

□ □ □ □ 


□ □ d/0 nx m[] U •□□□ dg □ nx 〃□□，□□□□□□□□ •□□□，□□ 4 □ □ /□[ 
n h ： j^h = id ,n 

dj^dh=(0 I) • 

dh[] mx m G G □□□□□□□□□□□□□□，□口 nx m G G A,[ 

Ax = b b[] R n , xQ R (32) 

□ □□□ ?□□□□□□□ ?□□□□□,□ AD □ □ A； 1 ,□ (32)D □□□□□□□： 

- 1 

x = Ai b • 


□ □ A 0 □ □ □ •□□□，□ A / ， [](32) □□□，□□ x= A r l b [] [] (32)Q □•口 □ 

ADDDD ,□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□： 



m < n 

m = n 

m> n 

□ □ □ □ □ 

rank(d/) ( x) = m 

rank (d/)( x) = m = n 

rank (d/) = n 

□ □ □ □ □ 

(df)(x)U □ □ 

(d/)( x)D □ 

(df)(x)U □ □ 

□ □ □ □ □ 

(df)(x)U □ □ 

(df)(x)U □ □ □ □ 

(df)(x)U □ □ 

□ □ □ □ 

fW □ □ n 

/□□□□□ 

fU" □ □ n 

□ □ □ 

/(Q)D ^ □ 

/(Q) 口 m = n[\ U U U , 

n on n n n n n 

r 1 (0)0 m - n 

n n n n 

□ □ 


□ □ 2 

□ □ 4 


□ □□□□□a d/D □□□/□□□□ •□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ 
GGG(m<nGG f(Q) ： m = ^GG Q ； m> G /" 1 (0))0 □ □ □ .□□，□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ L.H o rmander .The Analysis of Linear Partial Differential Operators, 

□ 口 q_q.r w ， / : q—r /7 id n n .on q ， d_/(o) = o 厂 n n o= f(on r /? n n n n 
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nnunR^n^nn^ u->R m n n a) mu f(o) n n ,n f n n n n n ， b) 舞 f 
= id n o n n , n s n f nnnnn ;c) 务 f 二 u^n o n n ， n f^g = id n f(o) n n ， n g[Lf 
i n n n .nnnnnnnnnnnnnn a ： r" ^ R m n n o (dy) (o) a = m r n ； bn) 

A(d/) (0) = ( id R m ;c0) (d/) (0) A = id R n n n A(d/) (0) = id R m . aO) n n n (d f) (0) n n n ； bO) 

n n n (d/)(o)n □口 ;cn) n n n (d/)(o) n n n n n，n g^f(o) = o nnnnnn . 

□ 4]),bD)D cfl)D □□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□ .c)D 

尽 □□□□□□□□□□□□□:□&□ ^2 □ □ □ □ .j^gi = id, gi^f= □ □ □ □ 0 = 

g2^ gl = g2^{ f^ gl ) = g 々 id= g 2 C □ □ □ □ 沿 □□□□□□□□□□ 功 ， □□□□□□. 

□ □□□□□□ □□，□□□□□□ mm)u □ .□□□□□□□□□□ c □ o 

□ «)□□,□□□□□ (d/)(0)D □□□□□ a,d □ □ □ (d/)(0) = /. 口 6>0DDDDDD 
]|| x|| <6 □ || d/( x) - /|| <y 0 □ A , x 2 □口 B\ (0)D ,□ /□□□□,□ h= X!- 

X2，[ 

I /( ^1 ) - /( ^2 ) - /( Xl - X 2 ) || □ "y II ^1 - ^2 || . (33) 


]□ /( Xi ) = /( x 2 ),□□□□□ II Xi - x 2 II □ y|| A - x 2 II ，□口 A □ x 2 □□□□□□ •[ 
],□ aD),bn)0 □，口 a) ,b)D □ «?□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ yD 55. (0),0 [ 

□ ^ r (0)D □□□□□ xU fix) = y UUUU , 5L(0)D □ □ □ }；□□□□ ^(0)D □ □ □ 


== y U 8( ^)0 □□□□□□□□□ ,?□□□□ 00 a) ， b) □□□□，□ g 
C 1 □□口 □□口 □□□□□□ f(x) = yU x □ BL(0)U □ □ 0 □ □ { ^ 



x k = x k . I + ;y - f(x k . i), k= 1,2, 



(34) 


]□ □ □ □ II A II < 5，y = 0, 1， … - 1， [ 



f( x k . x) - X k -2 + f( x k . 2 ) 






□ □□□□{ A }□□□□□□□，□□□□ □ xD 5L (0)^ ft (0) .□ (34)0 □ □ □ □ □ /( x) 


=^ • 

□ □□□□□ §U U U g(y)U □ □ □ ^(0)D ,[ 

g(y) = g(y+ k) = x+ h ， 

k= f( h) - f(x) = (d/)( x} h + o(\\ h\\ ). 
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□ □ □ 


□ 口 (33) , || k - h\\ < || /^g|| □ □ || h\\ 食 □ I /c|| <2|| h\\ .□口 □□口 □，口 /:=()□□□ 

h = 0, 

II (d/) ( x) h\\ = || k- o(|| h\\ )|| > (y - H)|| 办 II ， 

□ □ nDDDDDD.DD (d/)( x)U □ □□□□□□□ || [(d/) (x)] 1 1| < 3 0 □ 

h=[(df)(x)]- 1 - k+ o(k) 

]□ g 口 d □: 

(dg)(y) = [(df)(x)]' 1 ,y= f(x). 

□ □□□□□□□□□□□,9 1.1 .7. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ A/D □ □ □ □ df,U □ 

□ □□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ .□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□ □□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

4 . □□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ .□□□□□ □ R ，! , X = (Xi , ..., ) □ R m , y =( Ji □ 

R 0 □ UX y( u^R m , VD R M )D □ □ «□ □ □ 

// ( Xi ， ■ ■ • ， x m ; : yi ， • ■ _ ， > ) = 0 ， / = 1,2,. . ., n (35) 

□ □ □ OD t/,00 V □ □ /• (0, 0) = 0 .□ □ □ □ (35)0 □ □ A …， > □ ^ □ □ : yi = yi(xx , 

),□□□□ 0 = y,(0) ?□□□□□ □ , □ n[] / □□□□□□□ 

/ = ( 力 ，…， /„ )0, y ) ， 

]□ UX R n .□ □ □ w = ( Wi ,w, )□ □ □ □ R 77 □ □ □ •□□□ (35)0 □□□□□□ □ 
/ _1 (0) xD >；□□,□□□ 

□ / _1 (0)D □ □ □ □ □ x □口 □□口 ： y= ;y(x ) ，口 / "(O)^ 

□ □□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□ 

□ □5 (口 □□□□□□) ll r , v^r nnnnn.nnnnnnnnnn 

x = ( Xi ,, x m ), y= (yi , , y n ), [in ()□ t/ ， 0 口 V U_ f- Ux V^R m x R /7 -> R" □ □ □ □ □ 

n n • /*(o,o) = o， n n ( 山 /) (o, o)^ r" -> r , 7 nnnnn(nnnnnnn，nnn ^ n n n 

n ).n n n n o 口 ^/nnnnnnn q .nnnnnnnnn ^ ： q-> v ， 山 《 (o) =o，ri n 

/( X, g( x)) = 0 Q . (36) 

□ □□□□□□□ 

cp ： UX V-^ R m X R n 
O, y)-> (x, f(x,y )). 




□ □ (0,0)D □□□□□□□ 
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I 0 

J= * (d y /)(0,0) 

□ □□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□ 9—(0,0)D □ □ □ : (p 1 [( X, f( x, y))]= 
(x,y) 0 /(0,0) = 0 ，□口 cp(0,0) = (0,0), □ □ cp — 1 ( x ， 0 ) □□口 □口 y = 容 （ x) □ 口 （ graph). 

□ □ □ □ : y= «gU )， 扣 u, ,yD vd □ □ □ ux v□ □ □ □ □ {(x,> ； )}^f/x v,n □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ □ □ (yiU yi) □ □ □ □ □ □ jiD 为 . 

□ □□□□□□□□□□□□ 斗 1 {O,o)}0 □□□□□□□□□: cp 1 0,0 )口 □ □ m+ nU 

□ wnnnnn(x,o)nn m u u u ^,ddd «□ □ □ □ □ cp ^ 1 c x, o> = 

(y) 0 y)D ( ^,0)D □□□□,□ □ ^ □ 

DD^D^DDD yD g( ^)D □ □ □ □ □ □ □ (36)0 □ □ 


□ □□□□□,□ Cp (x, >；) = ( X,0),D cp □ □ □ □ □ (\)( x,y) = f( x, y) [ 

(x,0) = (p ( X, ;y) = cp( X, g( x)) = (x, f(x, g(x))), 

□ □ □ g( ^)D □ (36)0 , □ □ □ cp □ (0,0)0 □ □ □ □ □ (0,0)D cp(0, ^(0)) = (0,0), □ ^(0) 
= 0 •□□□□□ {cp 1 ( x,0) }❖{□□ □ ^(x)D □ }. 

□ □□□□□□{□□□ g( ^)D □ }^{cp 1 ( x,0)} (36)0 □□□□□□□, 

]□ ^( ^), □ □ g(0)=0 •□口 f( X , g( x)) = 0 U cp ( X, = ( X, f(x, g)) = (x,0) .□ □ 

(x, ^)D {cp 1 ( x,0)},□□□□□□□□ □. 

□ □□□□□□□□ POOODP — 】□□□□□□□□ (36)D □ □ □ □ □ ^(0) = ()□□□ 

□ □□□□□□□ .□□□ q)D q) _1 DDDDDD g( ^)D ^ = ODDDD ，□ cp—(o,o)0 □ 


□ □ □ □ 

(x h, g{ x + h)) - ( x, ^(x)) = cp 1 ( x h,0) - (p 1 ( x ,0) 

=(dcp _1 )(jc,0)/z+ o(|| h\\ ). 


□ □□ 〃□□□□□□ 

g(x+ h) - g( x) = (d„(p l )(0) h+ o( || h\\ ). 

□ □ (d«cp _1 )(0)0 □ □ (dcp _1 )( x,0)D □ 〃□□□□□□□□□□□□□□ g □ □ □ 


□ □ □ 2D □ /D c^D □ □ □ □ □ ,g(x)D □ . 

5 □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ f(x) = yU /( x, y) 

= ()□□□□□.□□ 2DDDDDDDDDDD,□□□□□□□□□ 

□ □□□ /( 夂 ）= }□□□□□□□□ 夂 ― ;y-gO) ( 客（又） =/( 又） - 又 ） □□□□，□□□□□ 



□ 埤 ( o ) 口 □ □ □ x 。 □ □ ， 

] ^ + 1 = - g(x k ) 


(37) 


]□□{ 々 }□□□□，□□□□ dg(0) = 0 □ □ || (dg)( x)\\ □ 5P r (0)D □□□□□(□□ □ 


g( x" ) - g( x" )|| □ -^ || x + - || )，□□□□□□ □□口 •□□□□□□□□□□ 




0 ， F 0 ) )□□，□□□□□ }；= o □ □ 々 □ ， □□□□ ， □□□□□□□{ 々 },{ 々 }□□□ x[ 

□ F(x) = 0[] □ (□ 3 - 5-5) • 

□ □ □ □ ,□ ( a, F( a)) F( b))U □ □ □ 


: y - F( a) 


Fib) - F( a) 
b - a 


F(b) - F( xo ) 


F( xo) 




b - x k 

Xk + l = Xk ~ F(b)- F( Xk ) F( Xk) 


□ □□□□□□{ 々 }□□□ jO □，□ □ f(x)=o[ 

□ □□□□□□□□ 扣 □□□,□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ .□□,□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ (37)D □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□ 
((37 ) 口 □□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□)，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 


(38) 


(b f F(b)) 


X lX X 2. 


? n n n 


F(b) - F( x k ) 


(a f F(a)) 




□ □□□□□□□ (38)d □□□□□□□□ ?□□□ m ) 

□ ?□□□□□□□ FU(- )= □□□□□□□ 扣 （ A).□□□□□□ □ 

□ □ □ □ •□□□□□□□ 

]xo = b[\ [_ • 


□ n = x k -^ [ FU( xo) ( y - F( ^ )) ] ( y = 0 ) ， 

□ □□□□□□□□□□□ (Newton’s mot hod) : 

□ Xo = b[\ [\ . 

]n U [ 扣（心 ）] -1 ( y - F( 々 ））(y = 0 ). 


(39) 


□ □ 


□ _ _ 


□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □/ 

□ □ □ 
□ □), 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

Q □ □ 
□( 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ o 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
， □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ J 
□ □ 


□ ， 
a 

□ ( 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ ), 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
] 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ □ 

□ o □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 




[ □ 
□ ， 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

• 口 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


_ — 1X0 

□ A 

I I _ 

7^ D 

a ， □ 
[□ 

□ □ 

□ o 

□ o 

□ 一一 

\\ \^\ 

X X 

F F 


( 40 ) 
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(39 ) 口 □□□□□□□□□ 0 3-5-6D □□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ □□口 

□ □ •□□□□□□□ F( x) = X 2 - 1)0 □ □ .F(x) = OU □ □ x = l , □□口 □□口 □□口 

],□□□□ x 0 =2 U U ,□□□□□ 

□ □□□□□ □□□□ 

Xo — 2 Xo 2 

X\ = l .416 666 7 Xi = 1 .416 666 67 

x 2 = 1 .263 069 1 x 2 = 1 .110 534 41 

;c 3 = 1 .178 483 4 x 3 = 1 .010 636 768 

;c 4 = 1 .042 091 4 ;c 4 = 1 .000 111 557 

x 5 = 1 .018 702 9 x 5 = 1 .000 000 012 



简化牛顿方法 牛顿方法 
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□ □ □ 


(extremum) 0 Q Q . 

□ □□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□ /U) □ 

□ □□□□□ ☆□□□□□ /(x)D 

cp / ( x) = 0 ， / = 1 ， 2 ， • ■. ， A ： (41) 

□ □ f(x)U □□□□□□ .□□□□□ □ □ □ □ (41) .□□□□□□□□□□,□□ (41)0 

□ n n n n (constraints) □ /:= 1 ， □ □ □ (41 )□ □ /( x)D □ □ □ □ □ /(>)□□□ q)i ( x)= 

on □ □ □ .□□□□□□□□ n n n n n n r □□(m-i)o □□□□□□□□□ 

k> ID (41)0 □ □ □ ( m - /:)□□□ (□□ □□□□□□ R m □ □ □ ( m - /:)□□□□).□□， 
(41)D □ 夂 □□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□，□□□□□□□□□ f(x)U □ □ □ □ □ 

□ □□□□□□□,□□『□□□□□□ .□□□□□□□□□□ 

□ 口 xo □□□□□□□□□ k .□ 

5 ... 9 Xm ) 

□ □□□□ k< m U U U k> m,G □ □ □ □ □ … ’ 心 )、 口 □ □ □ □ min( m， /:)•□□， [ 

X\ , ..., x m ) 

□ □ Xo □ □ mUUU •□□□□□□□□□ m □ □ □ □ □ □ mD □ 

A □ □ □ □ (41)0 0 ^ ☆,□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□ 

□ (41)D □ & 

x m ) '^(cp! , ...,cp,), (42) 

□ □ □ □ (41)D □□□□□□ ^ _1 (0) .□□□□□□□□□□,□ □ R m □ □ □ (m- 幻 □ □ □ 

□ M m . k .□ xoD M m .^.GGGGGGGGGGGG(m - /：)□□□□ M m . k G G x。□ □ □ 

/(•^) □□□□□□□ - 

□ (42)D xo □□□□□□□□ 左 , □□□□□□□□□□□□ 

kUUUU 

^Pl 


♦Pa 
♦Xk 

□ (41)D □ □ □ 

X/ = x k + i ,, x m ) i= 1,2,..., k (43) 

(Xi ,, x° m )U Xo □ m □□口 0 (43)0 □□□□□,□□ { X k+ x , , x m )[] R □ □ 

□ □ □ □ □ n □□□□□□ □ 

FOD) = / [ 中 i ( 扣） ，... ， MM 犯） ， 幻 ]. 




( 44 ) 
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□ □□□□□[ 
□ □ □ □[ 
□ o □ □ □ □ 
□ □60 
r n n n n n 
n n (n n n ) ， 


( 入 i ， … ，入々 ) n r 

□ □ □ 
cp ( X， }；) = 0 o 

□ □ □ □ □ I: 
]□ ^ = 0 


_l l_l l_l LJ l_l l_l ， 


□ □□□□□ 
□ □ (46),□ □ 


(47)□ □ □ □ 

□ □□□□□[ 
□ □ □ □[ 

□ □ □ (45)(0 

□ □ ( XI , X 

□ □□□•□□ 

□ □ R m □ 


□ □□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□ ， 0[][](Ji ， …， a )□□□□ □ □ (43)0 □ □ □ 


_Q^R m no nnnnnnnnn ./no n n n .n n n (42)n n n n n q d 
0 ， o(o)=o,oi q nnnnnnnn .n / n n n 队 =o oi. □ □ □ 
n n n n ^n n n (Ai, .._ ，入*)，门 n 


d[f- n A 象 ] (0) =0 • 

i 

n n n n n n (Lagrange multipliers). 


(45) 


□ □□□□，□ m = 2 ， A=l •□□□□□□ /=/(x,;y) •□□□□□□□□ 

□ □ □ □ □ (q) ， ,Cp,)D 0，□ □ □ □ □ cp, ( x, y)U 0 □ (0,0)D □ ■□□□□□□ 

= 1|J(} ； ) ， 0=1|J(0)，0 ^ 0 □ □ □ □ □ 


F(y) = y), y ]. 
□ □ □ F( )；)□□□□，□ □ 


聊） 




(o,o)+t(o,o_(o)=o 


: o □[ 


(46) 


9[ 屮 （： y) ， *y] =o, 


cp,(0,0) + 叭（ 0,0) 中口 (0) =0 • 

柳） =- 叭 (0,0 氣 (0,0) • 

入 = /,(0,0)^p,(0,0) (47) 


/ >(0,0) - Acp“0,0)=0 • 

/,(0,0) - Acp“0,0) =0 • 

I (45) □ .□□□□. 

]□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ KiO), … ，队 （!□)，□□ 

□ □ □ 9/0)= 0(□□ / = 1,2，•■•，/:)□□ m + /：□ G 

□ □□□□□□：□□□□□□□□□□□ —— □ □□□□□□□□□□□□ • 
□ □□□□□□ 


G ： 



aij Xi Xj = l, 


Cli j = Clji 


(48) 


det [ <2 /7 ] 0 0 , 0 □ □ □ □□□□□□□ □□□□□□□□ .(48) □ □□□□□!! 
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□ □ □ 


2 :口 Ax ， 幻 = 1 ， A = ( aij) . (40 

m 

□ □口 g□ □ □ □ □ II xii 2 =cu』=n ^(]□□□□□□□□ □ 口， 

□ □ □ □ □ f(x) = \\ x|| 2 ,(48)D □□□□□,□□ 々 =：!□□□□□□□□□□□□□□,□ 

□ □ □ 

X) = II x|| 2 - >0 Ax, 汨 . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□an n n n odd 

^ 、 n Ax, 

GU)= H | 2 ， 

□ □□□□□：□□ Ax, ^ = □□ □ II xll、□ □，□□□□□□□ □ Xo □ 

G( xo ) -> min . 

□ □口 ” 輞 x|| ,□□□!! y\\ 2 =1 ， 口 G(x)D □ 

H( y) =□ Ay, f\ . 

]□ H( y) = G(x) U G( x)D y|| 2 = 1 □ , □ H( >；)□ □ □ □.[ 

□ #□□□□□□□□□□□ n n n n ,n □ □ □ □ 

D ^( y) =□ A}；, i] - ^11 y\\ 2 

= 0 □ n aijyj - [lyi = 0, i = 1,2, , m . 

□ □□□□，□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

o □ 
=□ 

^ □ 

^ □ 
_ □ 

AO 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

X□ 

， 

□ 

丄 p □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
A 奶 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 

□ 


□ 

\—/ 

11 

/V 

y 

□ 

\—/ 

11 

/l\ 


□ 

11 

/V 


□ 

m 

p □ 

□ □ 

^ u, 

□ ._. 

2 □ 

p _ — _ 


,D 
f □ 
□ □ 
o A 

□ □ 

□ 幻 

□ 1 

□ □ 

□ □ 
1 □ 

_ I 2 
□ ^11 


□ □ □ □ □ 
□ □ □ □ □ 
D D X D D 

□ □ □ □ □ 
□ □ □ □ □ 
□ □ □ □ ， 

□ □ •• □]r 

□ □ □ □ 

□□□□]□ 

- □ □ □ □ 
X □ □ □ □ 

□ ， □ 
□□□□□□□ 口 

□□□□□□□□ 
□ □ □ ] 

!□□□□□ 
^ □ 

□ □ □ □ □ 

^ □ 

， □ □ □ □ 

⑴口 □ □ □ 

X D D 

A □ □ □ □ 
□□]□□□□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

11 

/V 


[□ 
□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 


— 

— 

— 

— 

— 


— 

— 

1 

… 


0, 

1—1 

1—1 


□ □ 

Dnn 
- _ - • 1 

□ m 

□ -> 
□) 

□ 為 

/V 

□ G 

□ 

□ □ 
(□ 

□ □ 

， 

□ □ 

□ □ 
o □ 

□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ . 
□ □ 
□ □ 


□ . 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ ， 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 


□ □ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
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□ "(perturbation) .□口 19 □□ 口，□口 □□□ 

□ □□□□□ •□□□□□□□□□□□□" □□"□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ "(the first blow) □ □,□□□□ 

d x 


d t 


f(t ， x ) ， 


X \ t= q ~ Jo 

□ □□□□□□□□□ 19DDD,□□□□□□□ ：□□□□□□□□□□ "+□□□ 

□ □,□□□□□□□ ^ r □ □ □ □" □ □ " (blow up) ? □ □ ^?□ 

□ □□□□ r □□□□□□□ M n □□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 


□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
r □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 

□ □ 
? □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 


□ 

□ □ 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

5 

□ 

A 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ □ 
M □ □ 


□ 

□ 


_ _ _ _ 
， 

□ 


D D D 


,□ □ 
tn □ □ 

□ □ 

9 9 _ I 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ 幻 □ 

□ □ 
]□[ 

□ □ □ 

?□□□ 
)□ 

□ □ □ 
□ □ 

□ □ 

□ c 

/V 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

• • 


/^\ 

c 


□ 

□ 

(□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

^ T 

， 

□ 

□ 

□ □ □ 


□ 

□ 

□ □ 
□ □ 

A□ 
□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

n 

n 


□ 

□ 

□ 

， 

□ 


□A 
□ 

， □ 
□ 

□ 

A 


□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

口， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□幻 

□ 


□ 


□ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

o □ ] 

•y -■--- 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ 

□ □ 

， 

□+T 

□ r 

□ 


□ 


□ 

□ 


□ □ 


□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ 

□ □ 

□ 

□ □ 

□ 

□ 

□ □ 

， □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

， □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ □ 
,□□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


n 

n 

n 


□I □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

,□ 
□ □ 
□ □ 
o n 

□ n 

□ n 

□ n 

□ n 

□ □ 

□ n 

□ n 

□ n 

□ n 

□ n 

□ □ 
□ □ 

□ M: 

_ \) 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ n 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ n 




□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □幻 

□ 


□ □ □ 
_ _ _ _ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

)□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ □ □ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o 


.. / l \ 
□ 

， - _ 


□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


6 


□ 

□ 


□ 

□ 


□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ o 

□ □ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 


□ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

(□ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
o □ ， 


□ 

□ ， 

□ □ 
□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
， □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

. □ 

1 

□ 


o □ 
□ 


□ 
D D 


□ 

□ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

o 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


1 □ 

§ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
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□ □ □ 


□ □□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ ADDDDDDD [,□□□□□□ 

□ □□□□□(□□□)□□□ b .□ 

□ □□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□ 

□ □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ !□□ 

□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□?□□□□□□□□□□□ 
□ !□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

17-18 

□ □□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ (Pierre - Louis Moreau de Maupertuis, 
1698-1759) 0 □ 1746 □□□□□□" □□□□□□□□□□□□□□□□□□□『□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□" □□□□"□□ ：' □□□□□□□□□□□□□,□□□ 

□ □□□□□□ (action )□ □□□□□□ : 

□ □□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□,□□ 1759 □□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□ •(□□□□□□□□□,□□" □□□『□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □,□□□□□□□□□ ,2001,230 0 )；□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ ^□□xDDxDD .□□□□□□□□ —— □ □ □ M, □ □ □ —— □ □ □ V, □ □ □ □ □ 

□ 一 □□□ [,□□□□□□□ 0 [M][L][ 7T 1 [L] = [M][j;] 2 [ T]U □ 

T 

□ □□□□□xnn □□□□□□□□□□□□,□□□□ Afl ■?〜•□□□□□□□ 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□ (Chevalier d’ Arcy) □ □□，□□□□ 

□ □□□□ □□□□□□□□，□□□ A 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□=□□□ AD fiDDDDDD ABU 

□ □□□□□□ GOD ⑽ 

AQ-^ QA-^ AB = 2R + AB 

(□ 3-6-1D).□□□□□□□□□□□ 尸 ， □ PBU PA + A5, □□□□□□□□□ □ PA+ PB 

，□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□ •□ □ □ AD □ □ (□ 
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3 - 6 - ID ),□□□□ □ =□□□□□□□□□□□□□□.□□ 

□ □□□□□ 

□ □□□□□□□□ □□□□,□□□□□□□□□□□ C □, 

□ □□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□ 

□ □,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□(□□□□ —— □ □□□□□□□□□)□ 

□ □□□□□□□□□□□□.□□□□□□ 

□ □ . o 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□(□□□)□□ C □ □ □ 

□ □ □ □ (brachistochrone) □ □□□□□□□ •□□□□□□□, 

□ .□□□□□□□■ □□□□ 

□ (□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□ .□□□ 

□ □□□□□ fiDD ADDDD,DDDD LDDDD PDDDDDDD lu 

AD □ □ fiDDDDDD 

□ □□□□□ .□□□□□□□,LDDDDDDD .□□□□□ 

□ .□□□□□□□ ?□□□□□□□□ : ^□□□□□□(□0 3-6- 

2),D □□□,□□□□□□□□□□ : yu_ = 0,1,ADD ,□□□□□ 

□ SDDD,^ 

□ □□□□□□□□□□□ ^ □ .□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□ 

□ □□□ •□□□□□□□□□ y = f(x),U □ /"□□□□ v,D □ □ m,U □ PD □ L □ □ □ 




(x,f(x))U ,□ □ □ A □口 /"□□□□ on □ y mv 2 ,[ 

□ □ □ ADD 0 □ □ □ - mgf( x) .□ □ 

1 2 

—mv = mgfi x), v= 2 gf( x). 

□ □□□ 

(x., y ) = ( X, ，/ ( X-)), / = 0, 1, ..., N .，• = 0 口 iV □□口 

A, B U U «'□□□□□ ( x,' - x,.i ) 2 + (y^ - y,-. i ) 2 

=(x. - x -1 ) 2 + [ /( x,') - /( x - i) ] 2 □ □ □ □ □ □ 

]□□□□□□□ 2 g/(x_ ),□□□□□□□[ 

(x,. - x, -i ) 2 + [/( xi) - /( x - i ) ] 2 ^ 2 gf( ) , □ □ A 

□ SD □ □ □ □ □ 




(j/ - ) 2 + ( x - X-. i 2gyi . 
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□ □ □ □ □ 


□ □ % = /( 1) ， □ □ r G ( xi , x 2 ,, x/v - 1 )□□□,□□□□□ □ /, □ min .□□□□□ 

□ □ □ /( x) ,□□□□□ □ 1 □ □ □ □ □ □ □ ( , ^2 , ... , i ) 0 □ ， □ □ □ ， □ □ □ 

□ □□□□□□□□□"『（□□□□□ ),□ min .□ □ N^UU 

( - yi-1 ) 2 + ( - ) 2 □ l + [ /DO,）] 2 d x 

□ □ ro ” 

/ £| / l+[/D(x) 2 ]d.^ 2gf(x) . (1) 

□ □□□□□□□□□,□□ • 

□ □□□□□□□□□ •□□□□□§!□□□□□□□□□□□□：□□□□□□□□□ 

□ □□□□ ADDDDDDD fiDDD,□□□□□□ A^DDDDD L.□□□□□□□□ 

□ □□□□，□□□□□ min □ □ □ •□□,□□□□□□□：□□□□□□□□□□ M,U 

□ .□□□□□□□□□□:□ MD □ □ □ □ ,□ □ 

□ □□□)•□□□□□□□□□□□ / 

b 

J- F( t ， u( t) ， u( t))dt . (2) 

_ a 

□ □□□□□□□□□：«□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□ R f/ □ □ □ u ( t) = ( Ui ( t), , u d ( t)) .U m □ c 5 ([ a, b]), F( t, u, p) [_ 

C 2 ([ a, 办 ] x R f/ x R") .□口 p = u( t) = (mi (t) , ...,'u d (t))U F( t, u( t ), m( t))U f □口 □口 

□ □ □ 0 M = { u( t) = ( ui ( t), , u d ( t))U C l ([ a, b]), u( a) = A, u( b) = fi},D M □ □ □ 

(a, A),(b, B)U □ □ (^□□□□□，□口 a[] .M □ □ □ □ 

□ □□□.□ MD □ □ (2)D □□□□,□□ (2)D M □ □ □ □ □ □ .□□□□□□□ MUU 

□ □ mo , □ J( uo) = min (□ □□□),□□□□□□□ /( mo ) □ 

\ u( t) - M( fo ) I □ \ u( t) - M( ) I □ □ ?□□□□□□□□ «(?)□□□)□ /(«)□□□□，[ 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□ .□□，□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ «□□□□□.□□ (2)D 
F=(x,u,p),xU Q^R ，! , uU ^,0 pD □ □ 

□ pU Qx R rf x R"D □□□□□□□□□. 

MUUUUUU 

u( a) = A, u( b) = B (3) 

□ □□□□□□ a «□□□□□□,□□□□□□□ «_□□□□□□□□，□□ 

•□□□□□□• (4) 

(3 ) 口 (4)D □□□□□□□□□□ .M □□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ MD □ □ 
UUU(t=a,t= ^n^Q)D □□□□□□□□ 0 □ □ □ □" MUUU 

□ □□□□□□□ •□□□□□□ (3)D (4)D □□□□□□□,□□ «□□□□□□□□□□ 
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□ □□ 

5 w = 入屮 ， 

□ □ q)D C 1 □ □ □ □" □□"□□□□(□□□□□□ cp = cp(0 ， cp(a)=cpO) 

A->0 □ □. 

□ □ □ □ □ (5)D □，/0 + 5w ) 口 □ □ □ A □ □ □ 


(5) 

())•□□□□□ 


中（入 ） =/( w + 入 cp ) = F( f，w + 入 cp ， w + 入 cp )d f • 

a 


( 6 ) 


□ □ /( w)— min, □□□□□□□□□□□： TOO) =0 • 

中 □( 入 )I A= 0 


F u ( t ， u ， w)cp + F p ( t ， u ， u)(\)]dt 


□ □□□□□□□□□，□□□ cpo c □ cp(a) = cp ( 办 ）= 0 ，口 

d 


^□(0) = [ F u ( t, u, u)(\) - —F /? ( t, u, u)(\)]dt+ F p ( t, u, u)(\) 


A 


(F lt - —F p )cpd? = 0 


(7) 


□ □□□□□□□□□ fu 〃□□□□□□□□□□ ODD □□□□□□□ c 2 , 


□ □□□□□□ & □ □ 


□ □ □ 


□ □□□□，□□□□□□□ mu D 


c 1 .□□□□□□□□□□□ 〜□□□〃□€□?□□□□ md □ □ □ md □ □ □ □ □ 

□ □□□□□ □□□□ 

□ □□□□□□□ MUUU uU c l 


♦ 

M 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 
^ □ 

□ b 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□), 

□ ^ 

□ a ， 
□[ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

=□ 

./ 

r □ 

w □ 

I □ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 


□ 


□ 


， 


腿 □'□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


u 


X 纠口 

T o 

ii □ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ ^ 

□ □ 
□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

Q (□ 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ R 

DM- 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

R 


u 


M 


i 

c 


□ □ 
□ ^ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ □ 
D M 
w □ 

□ □ 

/ 

□ 

□ □ 

□ o 

□ 


□ 



□ 

□ 

□ 


□ 

F 


□ 


□ 

□ 

□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

p 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 


/ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
B □ 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ 




8 




□ 

□ b 

□ 

□ □ 

□ □ 
X □ 

d 

□ 
□ 
□ 
□ 


办 □ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 


□ 

□ □ 

□ □ 

□c 1 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□: 

□ 

□ □ □ 

□ 

□ 
□ o 


□ □ 


d 

8 


□ 


□ 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ ， 

w □ 

□ 

□ 

□ 

□ 

, □ □ 

□ 

□ 

□ 

□ 


8 

□ 

□ 

□ 


w D 
18 . 
dn)t=n 

□tio 口 
□iat 口 
,var□ 
□( V 口 

□□口 

□ □ ， 


8 


□ 


□ 


□ 

□ 

11 


u 
6 

□= 

□ □ 

□ □ 
u 

6 


□ 


□ 

□ 


□ 


□ 

_ _ _ _ 


□ □ 
□□口 
□□口 
□□口 
□ ， □ 

□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ r 

□ □ Q 

□ □口 

)□ □ 

□ □口 

□ □口 

D D 8 
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□ □ □ □ □ 


□ □□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□• 

□ □ 1(D □□□□□□□ •口 ■□ 口■□口 Du Bois-Reymond) ^ H( x) n fl n 门 [ci, b]U_ 

n n n d n n n n n n ： h ： [ a, t ]-^r . n n n n n n cp (a) = cp ( 办 ） =o n n n d n n n n n 
cd( x)\~\ n 

b 

H( x)(p ( = 0 ， 

_ a 

n n n h( x)n on \a, b]r\ . 

]□ □ □ □ O ^)D □ □ □ □ H { ( x)U Xo □ ( a, /?)□ □□，□□□□ 8 >0 □ □ □, 
](Xo - 5 ， Xo + 5 )口 [ ( 2 , /7 ] ，□口 Hi( x)[] ( Xo - 8 , Xo +8 )□ □ □ □ □ cp( x) = (cpi ( x),, 

%))□□: 


0 ， \ x - Xo I G 6 , 



Cp, ( x) = 0, / = 2,…， d • 


□ □□□□□□□ 

b 

H( x)(p ( = 0 ， 

a 

□ □ □ □ 


H( x)cp ( x)d x = Hi ( x)cpi ( x)dx > 0 . 


□□□□□□□□a . 

□ □□□□□□ (7)D □ □ 

□ □ 2 ( □□□□□□□□□) q_ f( t, u, p)u_ m n n n n .n u( oo_ j(u)^ mm n n 

d 

F u ( t ， u ， u) - —( t, u, u) = 0 . (8) 

(8) nn-nnnnnnn (Euier- 

Lagrange, □ □ □ □ □ E - L n n fl ) • 

□ □□□□□□□□□□,□ MUUU uU c 1 , □□□□□□□□□□□ E-LD □ □ □ ? 

□ □□□□□□□□□□□□□：□□ □□□□□□□ C 2 ^,□□□□□□□□□□ 

(Legendre) □口 det[Hess P F( t, M,p)]0 0,0 □ u[] M U /( u)^min .,«□□□ C 2 ，□□□□□ 

□ □□(□□□□□□□□□□□□)□□ E-LD □□ (8) .□□□□□□□□ .□□□□□□ 

□ 

□ □□，□ □ D D D □□ (R .Courant and D .Hilbert, Methods of Mathematical Physics, 
Vol .1 .p 200), □□□□□□□□□□ ?•□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ (]□□□□，□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□ 
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□ □□□□□□□□ • 

□ □□□□，□□□□□□，□ ( 1 ) 


□ □ □ □ □ F 


i+ \ nx )] 2 

2gf( x) 


F 、 t ， u ， u、= l + [/DO)f 命 2gf( x ). 
□ □ ( t, u, u)U □ □ O,/(x) ， /0(x)) • 


( 9 ) 


□ □□□，□□□□ e-ld □□□□□，□□□ (9)D □□□□ FD □ □ □ □ □ ?(□ □ □ 




_d 
d t 


d 

(uF p - F) = u F p + - F u u - F p 



_d 
d t 


F p - F lt )=0 . 


F( u ， u) - u F p ( u, u) = C . (10) 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ (8)D □□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□.□□ (10)D □ □ □ □ □ 

□ □□(□□□□□□□)□ E—L □ □□□□□□ (□□□□□□ u( 0)D □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ □§!□□□□□□,□□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□(□□□□□□□),□□□□□□□□□□(§ 2),D □ □ □ □ 

□ □ 4DDDDDDDD □□□□□□□□□□□?□□□□ 

□ □□ □□□□□ □ □ □ ?□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ □□ (E .N other, 1882 — 1935 ) 口 □ □ □ □. 

□ □ □ (10) .□ fd □□□□□□□,□ 2^D □ □ □ c,D □□□□□□,□□□ (□ >；□ 

fix)) 





G 



]□ □□口 J = - COS u), }0= "y iflsin «,□□□□□ 


w n n n c 


y(l - cos 


w)d w = ± dx, 


Cl . c 

x = ~ ( u - sin u) + Ci - ~ (1 - cos u ). 




□ □□□□□□ A(D □ )□ 5 •□□□□□□，□□ G =0 , 口 


G . Ci 

x = — ( u - sm u) , y= — (1 - cos u ). 


( 11 ) 


]d)m •□□□□□□□□□□□□□( 0，•■■，•），□□ n n n n , □( 仏 u)， …， [ 
n n n n •□□□□□□□(□□□ rI n )U □ &□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□ 

],00(H a mi .□□□□□□ □.[ 

□ ,□□□□□□ , m w (□ □ □ □ □ □ □ ), □ Mi □ m 7 - □□□□□□□□□□□□ ,□[ 

□ □□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ n 11 n n ,, n . □『□□□□□ 

□ □(□□□ )m □(□□□□□)□□□ m □......□ □□□□□" nnnnnnnn 'n □ □ □ 

□ □□□□□□ I J, hi ,□□□□□□□□□□ .□□□□,□□□□□□□□□□□□□" □. 



□ □ □ □ □ □ 

] □ 

□ □□□□□□ 

□ □ □ □ □ ] □ 

， □ 

D D D D - _ - D 

□ □ 

□ □ □ □ __ - D 

. .□ □ 

^ ) D ， □ 
3v,e V D D _ — _ 

R c ^ □口 

paR:D □ 

□sf l I 汇 □ 


□ ， 

•/ 

□ m 
□] 


□ n 
□atio 
□lr 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


一 

—— 

參 

— 

— 

— 

一 

一 

1—1 

1—1 


(□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
w □ 

□ o 

□ □ 

)□□ 

u □ 

(□ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
5 D 
□ 


， □ . 
□ □口 
nj □ □ 


D 

□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
L □ □ □ 

ADD 
□ ) □ 
□□3d 
□ □- ， 
□ □-60 

□ □3d 

□ □ □ □ 
， c □ 

□ □ □ □ 

)□△□□ 

^ □ 
ro □ □ □ 
ocho □ □ 

i □ □ □ 

(tao □ □ 

□ □ □ □ 
□ □ □ □ 

□ □ □ □ 

□ □ 5 □ 

□ □ □ □ 
□:□□□ 

□ □ □ □ 


( □ 

3 □ 

□ □ 
(□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ ] 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ n 

□ □ 


□ □ □ □ 
□ □ 

□□□]□ 
□ □ □ □ 

□ ， □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 

□ □ o □ 

□ □ □ 

□ □ □ □ 

□□□□□ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ 

□ Q □ □ 

□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 


□ □ 

□ □ 
□ / 

□ □ 

□ ， 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ 


□ & 
□on 
□(c 

□ □ 
□ □ 
^ D 

□ □ 
， □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
o □ 

))Q 


^ □ 
nflD 

8 幻 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

] □ 


□ □ ， 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ ， 
□ □ 
□ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ 


□ 

□ □ 

□ □ 
)□ 

z _ _ 


^ □ 
;□ □ □ □ 
;■ □□□□ 
wlo □□口 
， □ □□口 

1 ?□ □ □ 3R; 

^ D D D 
( ] □ 

□□□□□□ 

□ □ □□口 

□ B o □ □ 

□"□□□ 口 
□ac □，口 


□ □ 
□ 

□(□ 

□ □ 
□ □ 

□ n D 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

p ， 

□ 3r- 

□ 


^ □ 
; ^ 


z _—_ 
， □ 

^ □ 

， 

XI 口 
(□ 


e . ― . 

^ □ 

sp □□口 

se □口 □ 

a'_ _ _ 

h □ □ □ 

p 

(□ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
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L( ， … ， q N • ， q\ ， … ， q N • ， t) 

(□ □ □ □ L( q, q, 0)D □ □，□□□□□□□□□□□□□: 

□ □□ t= u u n □□□，□□□□□□□□□□□ 

q l) U q 2) U □ 0 □，口 □□□□□□□□ □□口 □口 


( 12 ) 




z_ | L(q(t) ， q(t) ， t)dt 

t 


(13) 


□ □□□□□□□□□□ 0 □ △□□□□□□ n n n n n n (Lagrangian), □ □ □ (13)0 □ □ 
n n n (action)’’ . 

□ □ \ u -1 2 m 

□ □□□，□□□□□□□□□□□□□，□□□ $□□□□□ q\ t = t. = q'\ i= l,2[] U 


□ □□□ 0 □ □ 2 □ 


d 命 L 

^^ qj -^ r 0 ， j=1 ， 2 ，..， N ， 


(14) 


qj (ti) = qj l) , 


1,2 . 


(14)D □□□□□□□ 

L= T- V, (15) 

TU VDDDDDDDD •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□，□□□□，□□□□□□□□ 


□ □ □ a = □ mD □ □- 


L = CLv = CL( X + }； + z ). 

^ V 2 □ □ □ AD B 


□ □□□□□□ □□□□□□□，□□□□□□□" 0^( a priori). 

□ □□□□□□□□□□a 


_ - _^ ^ ^ ^ ^ __ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
. — , ， 


□[ 
□ □ 

□ □ 
□ 

□ ] 


□ □ 


_ — _ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 


□[ 

， □ 

□ □ 

□ □ 

] □ 


□ □ □ 

□ □ □ □ 

□ □ □ □ 

□ □ □.Q 

□ □ □ 

□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ D □ 


□ _ _ 


I - ， 

_ _ _ _ 


□ □ - 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
n ,□ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
n □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

ODD 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
o □ 


□ □ 
D 2 

• □ □ 

， 

□]□□ 
)n 

T 9 n 

tenD95 
^ □ 1 
p □口 

u □ □ 

L ;, □口 
n □口 

□ □ 
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□ □ □ □ □ 


□ □，□ □ □ □ Zm + L,□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□ 

A,5DDDDD,□□□□□□ 


L = 




V(x ). 


(16) 


□ □ □ V(x)D □ □ •□□□□□□ m, □ □ □ / •□□□□□□□，□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ (16)D □ (14) ,□□□□□ 切 □ □ □ ( X/, yi , z,-) □ □ ,□□□□□□□□ 

♦y 

/ JC i 一 - ， 

m,yi = '^yr (17) 

令 V 

m, z,= . 


□ □□□□□□□□□□ odd,□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□□ . 

□ □□□,□□□□□□□□□□□□□ r+yDDDDDDD t - 

□ □□□□,□□□□□□□□□□□□□ - □ □ □ □ □ (Hamiltonian) 

H= T+ V . 

□ □,□□□□□□□ HU cons t 0 ?□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ □□ □□ □ □□□(V.I .Arnold, Mathematical Methods of Classical Mechanics, 
1978,□ □□□□□□□ ,1992 0 □ □). 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ 
□ □□□□ 

□ □□□□ □□□□□□□□,□□□ m,UUUU V(x)D □□□□□ .□□□□□□□□ 

□，口 7=( 厂 ,㊀）， □□□□□□ 1 = rcos Q , y= rsin ㊀ •□口 


T 




fn / z . 


)=y[( 厂 cos 


/Gsin ㊀ ） 2 + ( rsin ㊀ + ?0cos ㊀ ） 2 ] 


2 


□，□ (15)D , L= T- V,D □ E-L □ □ □ 


mr ' mB 






r 


0, 
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□ □□□□□ qU PU (p,q)U □ □ □ •□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□ 

□ □□：□□□□□□ ©,□□□□□ ©□□□□□□ u^= mr0D □，□□□□□ 

令 e 

□ □□□ □□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ 

=0,D □□□□ “□□□□□□□•□□ LD □□□□□□□□ ami (cyclic coor- 

dinates)’ finnnnnnnnnnnnnnnnnnn pj = const•□□□□□□，□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□,□ 
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□a □□□□□□：□ 


d^L ^L n _d / a 

+ ^e D m dt ( r 0) + ^e =0 - 

□ □□□□□□□ VDDDD0,^(r 2 0) 


ODD 


r 0 = const . 


□ □□□□□□□□□□□ □ □ □□□□□□□ □ □ □ □ □ P 


♦L 

♦q/ ，命和 


grad, L .□□□□□□□□□ 


□ □ □ □ ,n n n n n □ □ x n n n n •□□□□□□□ 


l = t - y,D □ □ r □ 訓 □□: r 


iTT= 


8u (q) q> qj , gu = gji , V= V(q)[] qU U (U \L 


]□ ^ □ ?□□□)，□□□□□ pi，■■•，_)□□□[ 


§ij q】• 


(18) 


□ □□□□□□□ 汾 □ ，口 □□(/) = ( 办 r ， □ 口□口 


8 Pi - 


(19) 


□ □□□ ， □□ ( 办) 口 □□□□，□ (gu) 




□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
^ D 

□ □ 
， 

□ □ 
□ o 

仙 □ 


□[ 
p □ 
I □ 


□ □ 
□ □ 

o □ 

)□ 

. 1 . • 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
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□ □ □ 


d 


dya , 


□ □ □ □ □ 5 = cp(Q)D ，□□□□□□□□ □口 

n m 

d/ = n n 


j ■ ■ i ^_ 

♦p a 

♦a 


dxj 


知 為 a 

^Xi^Xj 


d Xi d Xj 


gijdxidxj , 


( 22 ) 


8u ( 


為 


a 


命 X / 令々 


(23) 


約 O) =&•/( J) ， □□□□( 办（ j))0 □□ □ Q □ □ □ □ □ 

ds 2 u o,n □ d/=onnnnnn d> = o,□□□□□□□ d> = onnnnnn dx t =o 

□ □ (22) □ □ □ □ □ □ dx. = 0 □ □ ().□□□,□□ dx- □ □ □ □ d/ □□□□,□ □( 你 （ x)) 

□ □□□□ □□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□ (gAx)) 1 =(g iJ (x)). 

□ □□□□□ ， □ 川 □□□□□□□□ ( 22 ) •□□□□□□ (□ 5nnnnn)nnnn 


B 


Jar ( C) 4~~| ds 

_ A 


giJ ( 


d X/ dxj 

do do 


do 


(24) 


]□ o G [ 


CD □ □ .□□□ oDDD ?,□□□□□□□□□□□□□□□ CD D 

l 


2 


gu ( XiXjdt 


2 


dt 


2 


mv 


_ _ _ ^ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

2 

d 


Q 

□ 

□ 

Co 


5 

d 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

\)/ 
\^\ 

X 

/V 

: V 

/V 

2 

•ft 

&■ 

II 

: y 

• • 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
Co D 

□ □ 
^ □ 

□)□ 
□23 
□ ( 
□ □ 
□ 

□21 

□ ( 
)□ 

^0 D 

/ ^ \ _ 

□ 

□ 

□ □ 

， 

n □ 
□ 


□ □ 

□ • □ 

□ □ □ 

5 □ □ 

□ □ 

□ □ 

__ ^1/ 

□ ? 

□ 


A 

□ 


□ 


□ X 

D II 


□ CHI 

□ CHC: 

□ □ □ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ □ □ 


□ □ 


□ □ 
Co 


□ 

□5 
□ 

A 


□ 


□ 


□ 

□ 


□ □ 

， 

□ 

/t 

R 


2 

2 


0 - 


□ 

□ 

□ 

_ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
， 

)□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
/V _ 

n □ 
□ □ 


□ 

□ □ 

□ □口 

□ □口 

， 

， □ 

□□口 

□ ， □ 

□ □口 

□ □口 

□ □ o 

□ □ □ 

□□□□□ 

□□]□ 

□□]□ 

□□]□ 

□□]□ 

□□]□ 

□□]□ 

□□]□ 

□□]□ 

□□0 口 

_ _ _ _ 


□ "R 

□ 

□ 

□ 

□ 


2 


□ 

□ 


□ 

5 D 
， □ 
A □ 


□ □ 

□ □ 

□□□□□ 
□□□□ 
□)□□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

5 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 




A 

□ 
□ 
□ 


:口 


□ 

□ 

□ 


□ 
I _ ? 

5 □ 

□ □ 
□ □ 
. □ □ 

□ □ □ 

□□□□ 

□□□□ 
□ [ 5 


□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 1, 

□ II 

□ a 

□ h 

□ L 


□ 

□ 

□ 


2 


□ 


□ 

□ 

□ 


2 


□□幻 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
m□ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 


1 □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ 


□ 


□ □ □ 
□ □ □ 


□ 




□ 

□ 4 □ 

□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

/t 

R 

□ 

□ 

□ 

□ 

a 

□ 

□ 

□ 

□ 




□ □ 

□ □口 

,n□ 

□ □ 
□ □口 
□□口 


0 - □ 


> 

0 - 


□ 


□a 

n ( 

， c 2 
□ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ op 

， 

□ a 

:□□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ □ 


o 
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Jer ( C) 


g v ( x) XiXjdt, Xi 


d 


d t 


□ □□□□□□□□ □[]，，□ □□□□□□□□□ •□□□□□□□□，□□□□□ 


□ □□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□ 

□ ,□ □ □ V=0 •□□□□□□□□□□ L=r-V=7\0 (25)D □□□□□□□□ 

□ □ , (24 ) 口 □□□□□□ Jar( C) — min □□□ (25 )□□□□□□□□□ ?□□ 

□ □□□□□□□ L( C)D £( C), □ □ □ 

□ □ 3 □ c n n n c 1 n n .n 


L( C)D 2(b- a) E(C) • 


innnnnnnn □ gu (x) u) □ 1 n n r 
□ □□□□□□□ 


⑽幻 ： 1 


b 

gu ( x) XiXjdt[] [2l Idt 

a 



gij ( x) Xi Xj d t 


= 2(b- a} E(C) • 

□ □□□□□□,□□ ?□□□□□□ L(C) = b - a,U U (26)0 [ 

L(C) = 2L( C) E( O □ L(C) = 2E(C) • 

□ □ 3DDDDDDDDD d □ □ 

□ □ 3 □□□□,□□ □ l(c) £(c) 

□ □□,□□□□□□□□□□□ .□□，□□□□□□ E{ C)D □ e-ld □ □ □ : 

令 m m 

- [I gijXiXj =2 [I g lk Xi (□ □ gik = gki), 

♦x k W=1 


±_ 


guXiXj 


^x k XiXj - 


]□ □ gij (^)D □ □ [ 


_d 


令 


dt D 

□ □□□□，□ (/)□ □ (約 ） _1 , 


gijXiXj = 2 


令 


§ik’ 




Xi Xj + 2 


gik 


E - LD □ □ □ 


o 


kl 0 

g 2 


U IT^k = 


^Xj ^Xk 


X i Xj 


+ 


2 


kl 


f, Trk = 


♦g 以 ^gij .. 

^ + 令 JC, ~^x k XiXj 


]□□□□□□□□□□ (Christoffel)n [ 


rl : 

JL 




ir~- 


kl 


♦g 以 

g E 


♦gjk 

♦Xi 々 Xk 


(25) 

□ □ □ 

□ □ V 
]•□ □ 

□ CD 

(26) 


(27) 

□ □ □ 


(28) 


E - LQ □ □ □ 








Xi + 


iT7 = 


ij X i X j — 0, / ■― 1 ， 2 ， . • 


( 29 ) 


_l l_l LI ^ l_l LJ LI l_ 


?□ □ □ &□ □ □ □ 

d 2 Xi _ M / d X/ d Xj 

H v + .一 " ds ds 


1=1,2 


(30) 


□ □ L( C)D E-L □ □ •□□□□ 




(3o)n n n n n n n (^)n n n n .(29)n n n n n n n n n n n 


□ ? □ 川 ， □□□□□□□□□□ • 

5. □□□□□□ (Dirichiet principle) §4nDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 


M= { u, u[] Q □□□□□， 如 
E-LD □□□□□□□□□ •□□□□□，□□ 


D( w + Acp) [( u x + Acp^ ) 2 + {u y + Acp^ ) 2 ]d xdy 


□ □ cp 

□ □ □ □ 


'=()，□□ w + 入屮口 M -口口 □□入 □口，□□口 □□入 □□□□，□□□□□ 0( □口 
，口 □□□□□□□□□),□ 


( U X (^) X + Uy^y )dxd}；= 0 . 


_l l_l |_| ， 


( u x ^ x + ^.Cpv )dxdy=\~\ [ u x cos( n, x) + u y cos( n, y)]cpdx A u cp d xdy . 

cp l^o =0,O^Q □ □ □ □ □ o,□□□□□□□□□□□ cp □ □ 


□ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ □ 
□ □ 

□ a 

□ 


□ □ □ □ 2 

□□□□□□□ 衮 
□ [ □ □ 

□,□□□□ + 
□ □□ □:□? 

□□□□( □象 
,□□□□□ 

□ □ 

□ □ • □ □ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ ^ 

□ □ □ 

□ □ □ □ □ 
□ □ □ □ □ 
D D D D D 

□ □ □ I □ 

□ □ □ □ □ 
□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 

□ □ ] □ □ 
_ _ I I ， ， 

□ o 

[□ □ □ 

□ 

， □ □ □ □ 
□ □ □ □ □ 
□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ o 

□ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 
□ □ □ □ □ 
□ □ □ □ □ 
□ □□□)□ 

□ □ □ □ □ 
□ □ □ ， □ 
□ □ □ □ □ 
□ □ □ o nj 


命 

□ 


[ □ 
,□□□ 

□ □ o 

□ □ o 
]□= 


□ □ 

□ □ 

□ □ 
9 □ 

□ 

□ 

□ □ 
□ 
o □ 

=0Q 


□ 叙 
)^ 


□ ， 

□ □ □ 

w □ □ 

， 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□,□1—1 


□ □ 
□ □ 

□ □ 
]□ 


Jfy 




[□ 
B □ 


♦V. 

M7 
□ 


□ □ 
□ □ 

□ g 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

(□ □ 


□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

g □ □ 
,□ □ 

□ □ □ 


—— 

—— 

一 

一 

□ 

□ 



— 

— 

— 

— 

m 

in 

1—1 

1—1 


□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ 

□ □ 
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A u Cpdxd}；= 0 . 

□ □□□□□□□□(□□□□□□□□□□□)□□ 

Au = 0 . ( 32 ) 

□ □□□□□□□□□□□□□□ ( 32)0 □□□□□□(□□□□□□□□□ u\^ Q =«?)□□. 

□□□□□ MD□□□□□□□□□□□_□□□□□□□□□□□，□□□□□□ 

□ □ □ □ • 

□ □□□□□ M G D( uo )-> min □ ? □ ( 31)0 □ D( u)[] 0 , n n inf D( u)[] □ □ •[ 

M 

□ □□□□ WoD MG D( Uo) = inf D(u),U □ □ □ □ □ •□□□□□□□□□□□□□□， 

M 

□ □□□□□□□□□□□□□□ ( 32 )D 

(direct method)，n M 卩卩 n 卩卩 （ 1 门门 I w } ， 卩 u k )^infD( w ) 门 11 门 { w 川门卩 （ 1 门门 

M 

•□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□ (Galerkin 
method) ,□□□□□□□ (finite element method ) 口 □□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□ UoU M,U D(u 0 ) 

= infD(u),U D(u)U &□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ 

M 

7 ㈤ 幻 :〆 3 

M = { u = u( t) , u( t)[] [- 1 ,!]□□□□□□□ u( - l) = - l , u(l) = 1 } U U /( u)[] 0 □ 

inf /( w) = 0 •□ □ £ > 0 □口 u( t) = ik ( t) = arctanr-/ arc tan ■•口 □口 淡 (G □ M，^7 = 

M c / c Q I 

1 1 r 1 

—— ^ ― r — ^~~ r = — , - 「、? .，□ □□£ — ()□， 

丄 t 丄 t + £ 

£ arctan — 1 + — arctan — 

£ £ £ 

1 1 2 2 

T/ x rn ,2 2 x CXUe c 

/(14) 〈： ( ? +£ ) ― = 

LI -1 at 

arctan 

= 2e^ferctan 0 . 

V —- 

1 1 ^ 

□ □□□ inf/(“）=0 •□□□□□□□□□□ □口 ODD /(_)=()，□ □□ t =0 •口 

M l_l -1 at 

1 2 

□ □ 0D ^oD const •□□□□□□□□□□□□□□□ "(±1) = ±1. 

□ Q □ □ □ □ x +/ <1 .MU 

□ □□□□□ 

□ 

u I^q = w(l ， ㊀ ）=n "^rcos( n ! ㊀）. ( 33 ) 

U 1 n 
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□ □ □ 


□ □□□□□□□□□□□□ 0 □ (33)D □ □ 



~T [ cos ( n ! ㊀ ）+ /sin ( n ! ㊀ ）]= 




_l l_l l_l 



□ 〃 =1 ， □ 如 □□□□ □□□□□□□ ，隱 □□，，□□□ ()•(□□□□□□□□□□ (lacu- 


nary series)，□□□□□□□□□□□□□□□□□□),□□□□□□ lzl<l. 

□ □ □ □ /(《）•□□□ 


(r, ㊀ ） 


r cos(n ! ㊀ ） 


□ □ Q □ □ □ ,□ QD □□□□□□□□□ (33),□ □□□□□□□□ □□□□□□□□□□ 

□ □口 □口 0 □ 口，口 C—R □口 u x + u] = u\ + v 2 x = \ u x + iv x \ 2 = JU( z) JU( z) 0 [ 

D( u) I z) l 2 dz=linA j[]( z) /□( z)dz 

▼i zi <i p —pci i 

□ □ 

i — I ( _ 1 ) ! m \ - \ i( m ! - 1 ) 9 — _ 1 ) ! n ! - 1 - i( n ! - 1 ) 9 , t r\ 

- limzrwS^ r - r e - r e d rdO 

p — 1 z i <p 1^ x yu U i ^ 

=Iim2f1 □ [( m _ }) !] r 2m!1 dr=lim2n [~| [( m ' 1} ? p 2m! 

p — 1 U 。 m p— 1 Irii 2 m \ m 

□ 

= 2n n +□ • 

KX\ 2m 

□ □□□ 0 □ □ □ □ □ □ {e" }□□□□□□□□□□ nUUU •□□_□□□□□□□ 

p— i 

□ ^>( «)•□□□□□ □ inf D( m)D □ □ □. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ 

«□□□□□□□，□□□ D{u) < + □ .□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ 

□ □ : Mi}, □□□ lim u k = 

Mo ,□ □ □ □ lim^ = 会， lim^ = 每 ， □□□ lim D( M , ) = Mo )•□□□□□□□□□ □ 

□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ Wo )□□□ □ Mo 

□ &□□□□□，□□□□□□ Mo □□□□□□□□□□□ ? 

(S .L .Sobolev) ,□ □□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□，□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□" □□",□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ •□□□□□，□□□□□□ MD □ □ □ □ □ □ D^Q □ □□□□□□ 
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□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
n , □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ o 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
?• 

□ 

□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ ， 
□ 

□ 

□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□a 

□ □ 

□ □ 
□ 

□ □ 
□ 

□ □ 
□ ^ 




□ 

□ 


□ 


□ 

□ □ 

□ A 

□ 一一 

\^\ 

□ X 

□ 

□ : 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 


□ 

o 




d 


□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 


□ □ □ 
□ □ □ 

□ Q □ 

□ □ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

o □ 
□ 


□ 

□ 


□ □ 

， □ 

□ □ 

□ □ 
□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

M □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

/ CN 

□ □ 
□ □ 
□ 8 
□ _ 
D e 

□ □ 
□ □ 


□ n 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 

CN ， 

,A □ 

□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

\^\ 

X 

/\ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ □ □ □ □ 


□ □□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□ 19 □ □ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ .□□□□ 

□ □□ □□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ (G .Cantor, 1845—1918) □ □□□ 

□ □□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□ .□ □□□□□□" □□"□□□□□□" □ □ 
□ □"□，□□□□□□□ □□□□□,20 □□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ 00(1913)0 □ □ □ □" 

□ □，□□□□□□□□ .□□□□，□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□ .…… 

□ □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□,□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□□□□□□□ ...... □ □" □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□ .□□□ 1897 □□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ (E .Mach, 1838 —1916)(0 □□□□□□□□)□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ (Robert Brown) □ □ □ □ 

□ □□,□□□□□□□□□□□□□□□□ (1827) •□□,□□□□□□□□□□□ .□□□□ 
(1905)0 

□ □□□□□□□□ (Jean Baptiste Perrin) □□□□□□□，□□□□□□□□□，□□□□□ 

□ ,1993 0 ,□ □ □ 46 □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□ (E .Borel —— 口 
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□ □ 0,0 □ □ □ .□□(!)□□□ - □ <X< + □□□□□□,□□ /( x)U - □ < x < + □ 

□ □□ «+!□□□□ 

3 ；= T n ( x) = 6 1 cos( an x) □□□"^ ， □□ 口 《•□□□□，□□□□□□□(□□□□□)□ 

a 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ r„(x)D □ 

□ □ r,,u)o □ □ □ □ 

(1 Tn ( X) . i \ n 

max - - - = ( ab) TI . 

ax 

□ □ □ 

1 □ □ □ □，□ 1 ， （2 ) 
]□ T ll+1 ( x)U □ □ □ □ T n ( x)U □ □ □ ab □，□□□□□□ (1)D □□□□□(□□□□□) 

□ .□ 3-7-10 b=^-,a = 5U □ □ □ □ (DD □ □ □ 

□ □ •□□□□□□□ So(x) = To( x) = COSH &□□□□□□ s { ( x) = To ( x) + T { (x) = cos 
n x + -ycos 5nx ; □□口 □□ □ □ S 2 ( x) = To ( x) Ti ( x) r 2 ( x) = cos Ti x + ^~cos 5n x + 

士 cos25n^o 3-7-innnnnnn ： r,(x)nnnn r„ + 1 o)□□□□□□□□;□□□ 

d T n ( x) 

□ □□□□□□ «□□□□□□ .□□□□□ r„(x)D □ □ □ (□ 乂 ’ 口 □ □ □ T „ +1 

(•^) □□□□□□□□□ h (>)□□□□□□□□ T n + 1 ( x)U 

□ □□□□□ T ll + 1 ( x)U a[] U U CD 

□ □□□□□□□ .□□□ □□□□□□□□ r„ (x) □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□,□ t„ +1 u ......□ □□□«□• 

□ □ 〃□□□，□ x n □ r, J+ 1 (x) □□□□□□□ □□□□ □□ .□□□□□□□□ r„(x)o 


lo cos( aTl x), -0 <x<n ,0 < b < l . 


( 1 ) 


□ □□□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ □" □ □ □ □ " J 

□ □,□□□□□□□□□□□ I 

□ □□□□□□ □□□□□□ I 

□ I 

□ □,□□□□□□□□□□□□ 

□ □" □□□□□□□□□□□ I 

□ □□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ 口 

□ 

/( ^) = r 


□ □ 
nnnnD 

]□□□ 

]□□□ 

]□□□ 

]□□□ 
.□ □ 


□ □ 


□ 

□ 

□ 

70 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 


□ □ 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □ o 


M □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

CN 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 

， 

□ □ 
o 

2 D 

□ □ 
□ □ 
□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

,□□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 

□ □ 
， □ 

□ □ 

□ □ 


□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□□□ 

□] 

□ ， o 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
， 

□ □ □ 
□ □ 

□ 

]□ □ 

□ . 

□ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
□ ， □ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□幻 

□ □] 
_ — _ _ nu 

□□□□ 
匸 □口 

□ □口 

□ □口 

□ □ □ 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ " □ 


□ □ □ □ □ 
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□ □ □ 


















= b^cos ^Y^ai =()•□□ T n {x)U □ □ □ □ □ 
To (x) ， … ， T“ (x)D □ □ .□ □ □ (1)D □□口 

• □□□□□□□□，□□□□□ Zo /(>)□□□ 


L (i)D □ □ □ □ H 
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2k+ \ 

N - — ~ r~, k= 0, 土 1 ， ±2，. .， n =0,1,2, ... 

2 a 

□ □ i 獲 r nnnnnnnnnn . 

]□ L ( x ) □□口 口 2 ， A ： □□ 口，□口 a +1 xl = ak[] T n ( ^ ) = ^ cos M = ( - 1 ) k b>' 

a 

] 7 ； ( x) □□ 口（口）□，口 T n + l ( U x k n ) = l? 1+l cos akl = ( - \ ) k b n + \\] U x k n □ □ T n + l ( x)[\ □ □ □ 

(□).□□□ r„(V)D 

□ □ □ f,o< &<1 ,口 □□□□□□□□□□□ □ •□ □ □ x ： □ f(x)U □ □ □ 

k 

M= T ， A: = 0 ,±l,± 2 ,..,n = 0 ， l ， 2 ,... 
a 

□ □ 2 m^r nnnnnnnnn . 

□ □□□□□□ (!)□ □□□□ □ •□□□□□□ -^0 □ □ (1)D Xo □ □ □ > = f( Xo) ,U 

□ □ □ T n (x) . XoUU ^(^)D □□□□□□；□□□□□□ ^ 0 < ^ •□□□□□ 

a a 

□ □□□□□ ☆□□□□ ^f(D ☆□□□，□□□□□□□)，□□ 

a 


a n 


2 a 


< Xo - 


2 


2 


< a Xo - dn 


2 


(4) 


%□□□□□□□ 圯 




cx„ + 1 


□ □□□□□□□□□□ /( 幻 ） = >0, /( 扣 ） = >0, 




3 □- /( Jo ) 
^0 - Xo 


) 0 - /( 為） 
^0 - Xo 


(5) 


□ □ □ /(^)D ☆□□□□，□□□□□ ^ 

□ □□□□□ 

□ □3 ^o< b<\, a n n n 1 n n n n 


， n，□□□□□□□□□□□□，□□[ 


ab> l 


fn ， 


□ (5)n nnnnnnnnnnnnnn,nnnnnnnnnn . 


( 6 ) 


x 


yi _ _ 

xo a - a" ， □ (4 )口 \ Xn + \ I 


2 


， LI L 


- Xo 


CLn - 1 - Xo 


-1 - { Xo ci - CX« ) ] = ~~ ( - 1 - X n + l ) 


O Xo 


y 

OU + 1 - Xo a 


1 - ( Xo a - 0U)]=—7(1- Xn + l ). 


a> 1, n n ^ D D D D ， ix □- ID id- I [] □ □ D E 






□ 


f(x)= n i> n cos( aW x) 

■一 0 


m m 

b cos ( a Tl X) 


S n .i (x) + R n ( x). 


/( 又 口 ) 


7 m / m I ― ix 

b cos( a TI 4J) 


7 m m - n 飞 

b cos[ (d n - l) a TI 


b ， n cos( aU ^Q) - ( - 1) 


/( *CI) = n ^ cos( a ，n Jl ^Q) 

777-!= 0 


b cos[ (a n + l) a 


b m cos(a m U ^) - ( - 1)' 


b v . 


□ □□□□□□□□ ci n ' /? D □ □ 2 / + 1， □ cos[(a« ± 1) f ”n] = cos [ ( a n ± l)n ] 
-(-1)% (OU □ □ □ ) 0 □ /( Xo )□□□□□□□:□ □ 1 = d 1 - a„, □ Xo 

%)，□ 


/ i ， ± i 

(-l) n = 

a n ( x n + 1 + 


/Oo ) 


b ，n COS ( a’V[ x 0 ) 


- m m - n 

b cos[ a TI ( u a") J 


Z/ ? cos( an xo) + ( - l) ( 


■V . V 


b cos( aTl x n 


□ (5)D □□□□□□□□□ 

}□ - /( ^0 ) 
d - x 0 


cos( a n Jl ^Q) - cos( a ，n Jl Xo ) 


d - x 0 


H-i) 


i 1 + cos( aTl x n 

- Xo 


}Q - /( Xo) 1 cos( g n \\ : CD - cos( g m \\ x 0 ) 

•xQ- X 。 _ LU ^ 0 - 


H-i) 


! 1 - cos( aTl x n 


Uo V 7 ^0- xo 

□ □□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

l_ l cos( a n \\ ^Q) - cos( a n \\ x 0 ) 

tJ= 0 J([]- Xo 


^ 0 + Xo 


—^ cx a • rn I I ^ • rn ^ 

— - zsina TI --- sin a TI -- 

ttXo 2 2 


Xo - x[_ 


m m 

-a b TI 


sin a TI 


a TI 


Xo - x[_ 

2 . m ^ 0 + Xo 

- -prsina TI - - - 

Xo - 斗 J Z 


sin a TI 


a TI 


xo - 

□ 1 ，| sin ，n 平 |口1，□□口 
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a 丫 n>0,0 □□□□□□□□□ 


]□□□□□□□ e , - 1 <e < 1, 


n n n n 

m jm a b - l Tl a b 
a b 




n 1 n 

ETl a b 
ab - l 


( 7 ) 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 0 □ ^0 - xo = - —(1 + ),[ 

a 


杉 (-1)% 


(- 1 )W 


i 1 + cos( aTl x n+ \) 
x[] - Xo 

V 

» 1 + cos( aTl Xn + \) 
1 + X n + 1 


]□□□□□□□□ v =0 □ □ □[ 


1 + cos(n A + i ) l_ 
l x n + 1 3 


□ □ □ □ I i ID □ □ □ 1 + cos(n + , )□!,□□□□ 




□ na f,a □ nan i •□□□□□□□, 

|—1 |—| I—I I—I |—| £TI d b . . . a 2 n n 

□ □ □ □ □ = ab : 「 + ( - 1 ) b . 


□ □口 £□□£ = (- 1)V] 肌 □ e 口 


(- i)% 

n 口 ， 


|£ 口 | = le i/ nD< i 


□ 


□ □ □ □ □ = ( - l) % aW f + ^Y nD=( - 


( 8 ) 


□ □□□□□□□□□□ ， □□□□□ 心。 =7(1- — )，□ □□□□ 


□ □ □ □ =( - 1 ) 


n n n 2 Enfl n , a+1 n n 

a b — + ~r—^ nD= ( - 1” a b ^]. 


(9) 
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□ □ □ 


3 □- f(xo) 2_ n 

^0 - xo a 3 ab - l 

}□ - f(Xo) n n 2_ n 
^0 - x 0 a 3 ab - 1 • 

□ □ 圯 ，（□□ RD □□□□□□□□ m,D □ □ □ (l)D 

□ □□□□□□ □□□□□□□□□ (DD □ □ □ □□□□□□□. 






§ 1 □□□□□□□□□? 


1 □□□□□□□□□□□□□ □□□□ (Jean DieudomC )□□ □ □ □ □ □ □□ (E^ments 

d 1 Analyse) □ □□(□□□□□□□□□ 1982 □ □□) 159 □□□□□□□□，□□□□□□□ 

□ □ □" 13 9 

□ □ 7),□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ 

□ □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□ 

□ ]□□□□□□□□□□□ 


/( x) 


cos nx + b n sin nx ), 


( 1 ) 


n /(€ ) cos h = ^ /(€ ) sin 吃奕 . 


( 2 ) 


□ □ □ □ (1768—1830 ) 口 □□ (19D □□ □ 

□ □□□□□□□□□□□；□□□□□□□：□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□ 

□ □□□ □□□□□□□□□□□□□□ □□ (Jean-Baptiste 
Joseph Fourier, The orie Analytique de la Chaleur, □ □ □ □ □ 

□ □ □ 1993 □□□)□□□□□□□□□□□□□(□□ 

□ 132D 133 □),□□□□□□□□(□ □ 4-1-1) 



COS - —COS 5 X 


cos 


I L , , I L 

T，j 义 1 <y ， 


■ L I L 

< I xl <n 


( 3 ) 


nnnnnnnnnnnnnnnn Qnnnnnnnnnnnnnnnnnrr n n n 













□ □□□□□□□□ □□，，□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 口 


[―I [―I [― I I 门门 门门 门门 rn / i 门门 if m 门门门 c ，门 门门门 门门 门门 门门 门门 门门门 门川 门门 

□ □ □ □ .□□□§ 6 GGGGGGGGGG .□□□□□□ □ u 


□ □□(□□)□□，□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□ □ □ 


_ : __ I _ _ 


l_l 1_1 1_1 1_1 1_1 1_1 1_1 1_1 1_1 1_1 •!_! 1_1 1_1 1_1 1_1 ^ 



□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ 


□ □□§7DDDDDDDDDDD,□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□，□□□ 口 


_ (4)_ (5 )， _ : _? 




_ _ ) _,_,_,_ 


] 1854 □ □□□□□□□(□□□ (!)□ □□□□□，□□□□□□□□□□□ /(>)□□□ (2) 


]□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□/( □□□□□□,□□[ 


]□□□ •□□□□□□/(>)□[ “， /?]□ □□□□/( x)l 




/( x)dx -■ f(x)dx H- f(x)dx . 

__J a |__| c 



□ □□□□ □□□□□□□□□□□□ 1810 0 □，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ 1820-1830 

□ a, □ feD (2) □□,□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□ 

/( x)dx = \\m[] - Xi.x) (6) 
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□ □ □ 


_ _ _ _ 


□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
. □ □ 

□ □□ 
□ □ □ 
□ □ 

□ □ . 
□ □ □ 


□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

， 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
，□，□ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ [ 

卫 g 口 

I- □ 




□ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
□ 

)□ □ 
(30 □ 

□ □ □ 

□ □ 
□ 

B □ □ 
□ 

□ □ □ 
□ □ 

□□□□ 
□ □ 

□ □ □ 
□ 

□ □ □ 

□ □] 
n 1 □ 
， 

ol-o 
□ 1 
- □ 

□ 4 □ 
□ □ 

Q □ □ 

□ □ □ 
D D 3 

/V 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
□ □ I 


I □ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ 1 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ 
nl 2 


□ □ □ 


□ □ □ 
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□ □□□□□□□□□□ n _)□ □，□□□□□□□□ •□□□□□□□□，□□(□□□ 

7ri 1 

□ (3)D □□□□□□□□□,□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ (Cours 

d' Analyse Algebrique, 1821) •□口 1876 □□"□□□ •(□□□□□□□ 

□ ?>DDDDDDDDDDDDD(P-L .Seidel) □ 1847 □□□□□□£ 一 #□□□□□□ 

□ □□□□,□□ ^□□□□□£,□□□0 x: N = N(E , x) 

□ ^V(£, x)D □□□□□□□□□□□ □ #(£).□□ (□□□□□□ 

[a, 办 ] □□□□□)，□ ,x) □□□□□□□□□□□ A^(£ )□ □□□□ x □□,□□□ □ 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□： 

□ □□□□□□□□□□□□□□□(□ a^(£, x)D □ □ xDDDDDDD —— □ □□□).□ 

□ □□,□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ N(e,x)U 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□,□□□ .□□□□□□□□□□□ 

□ □ 152D 170 

□ □□□□□□□ .19 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 1861 

□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

2. □□□□□□ □□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ (6)D □□□□□□□ 

]/(^)D □ □ □ □ □ /(>)□□□□,□□□□□□□□ 

□ □ ( 6 )□ □□□□□□ 


"1 /(^-)(x- - (7) 

rJ 1 

□ .□□□□□□□□，□□□□□□ /( x)D □ □ □ □ 

□ □[( 2 ，/?]□，□□ /(>)□□□□□ .□[ a, /?]□□□□ □ P: a = Xo < Xi < ... < x n = b,U U 

□ □ max( ^ - X/. i), □ □ /( x)[] [a, b][] U U ，□□□□□□□□ [ i ， 1 ] □ □ □ □ ， □ □ □ 





— Mj Q Xj - Xj. i ) + A/[]( - X/. i) + A/| 7 ]( Xi - x[]) + Mj ( Xj - Xj. i . 

1 yW+i 

]□ = inf /( x) ， = inf /( x), ACI ， MQ □ □ □ □ □ nu - min( m[], m[]), M t - max 

[ Vl 』] [ 幻 ，'_] 

(_，_)，□□□ □ ，知 □&，□□□，□□□□□□□□□□□□□□ •□ ot mi □ 

□ □□□□?(□□□□ /o+ p),u ?□ □ □ ra 扣 □ □ □ .□ □ 

s m\~\ ^D Sp\~\ Sfu (10) 


i n n n i= / = /n n f(x)n 「 a，bi n n n n n ， n n 

b 

If] a f(x)dx ( 11 ) 

□ □ □ □ □ (G Darboux)D □□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□(7) .(7) 

□ / f(x)U □□□□□□□□. 


□ □ i □ i = i ， n n /( x)\]_[ a, b] n n n n n ( r - nn ， nnnnnnnnnnn) , 


/ □ /(x)d □ •□□□□□□□□□□□□，□ □□口 

□ □□□ •□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□• 




初 =nij ( Xj - Xj. I ) m[]( - Xi. I ) + m[]( X/ - x 口） + nij ( Xj - Xj. i), 

tJ i /*=4.+ i 


mi ( 


( 8 ) 






□ □□□□□□ OT m^D 知 □□□□ ?□□□□□□□，□□□□ □ □ □ □ 

□ 戶 /"□)□□， x/- i < xD < X,. , 口 5p □ & □ □ 


(9) 

又 □(口 



](□)□□ M, ( m,.) •- □ < m/ □ M, < + □ 0 □ ， □ /( □ ， M, ， m, □ □ □ ± □ ， □ □ □ □ 

□ □□□□ □□□□□ f(x)U [ x,. 1 , X/ ] □ □ □ □ □ □ □ m ； □ Mi ,U □ □ f(x)U □ □ □[ 
尸 □□□ ^ D D D s p '• 
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□ □ □ 







§ 1 □□□□□□□□□ ? 


185 


□ □ 1 [a, b] n n n n n n /( 义) 门 nnnnnnnnnn：nnn £ >o 

n n 尸 a 

on s P - s P <^. 



□ □□ o /(_□，□ /=-/=/•□□□□□□□□□， □□口 □□口 






p= PU+ 扣 ，口 


Sfu < 



e 

r • 


on 5 戶 - 


c 


f 


c 


□ □口 □□□□□□□□ &，□>□■/, 口 

ou ~i - iu Sp - sp . 

£□□□□□ _/=/,□ /(_□,□□□□. 

□ □ □ 


Sp - sp = ( Mi - mi) ( Xi - Xi - i ). 

i 

]□ Sp - *□□□ ,□□□□□□□□□□□□□ [x,.i,x]D Mi - mi □ □ □ 

□ □□□□□□[ -1,1 ]□□□□□. 口 就- 

&-*□□□□□ ,□□□□□□□□□□□□ /( x)U □ , □ f(x)U □ □ □ □ 

□ /(_□□□□□□□□□□□□ 

□ .□□□□□□□□ f(x)U «□ □ □ 
^ R, «□ A, f(x)U «□□□□□□□□□□□□□:□ 

M( /, a,d) = sup { /( x): xG A G lx - a \ < 6 }, 
m ( /, a,d) = inf{ /( x): xG A [] lx- «I < 6 }. 

□ □ □ 0( f, a) =\im[ M ( f, a,d) - m(f, a,d)]U f U a □ □ □ □ .□[ 

m(/, a,5)u o(/, a)u □ /□ «□□□□ a 

] 0(/, a) =0(D 0) ,□□□□□□□ □" □□□ A MU m □ 

]lx - «l < 6 □ ,□□□ AD {lx- al < 6 }□ (□ □ ,□□□□□□□□□□□□ 

]x =( xi)□□□□□ □ /( x) □ □ □ 0Dl^-al<6DDDDDDD 

□ □□□□□ A □ □ □ □ □ /(»□□□□ AD,□□□□□□□□□ 1-^- 

□ □□□□□□□□ xU f( ^)D □□□：□□□□□ ( 2 , /( x)D □ □ □ □) 

□ □□□□□ A □ □ □ □ □□□□□□□□,□ /( x)U □ □ A = [ a, b]U ,□ 

□ □□□□□ f(x)U □□□□□ ,□□□□□□ [ a, b]U U U U □□□□□□! 

□ ADDDDDDDDD,DDD ▲□□□□□□□□□ «□ A □[ 

{又口 a, I x - «i < 6 }□ snnnnnnDDD «□,□□□□□ o( /, = o, □ 




FT F 


□ Mi - m 

]□ 0 □ □ □ 

□ □ □ •□ □ □ 

]□ □ □ □ 
I /:A 命 R" 


M ( /, «,6 ) - 

[□□(□□□) 

□ □ □ □ x □ 

/(»□□,[ 

□ □ □ •)□ □ 
al < 6 □ (□ □ 
，□□□□□□ 
□ □□□□□ 

]□,□□□□ 

]□□□□,□ 
/ □ a □ □ □ 




□ ADD □□□□□□，□□□□□□□□，□□□□□ /(_□□□□□□ •□□□□□□ 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□a . 

□ □ 2 n n n n n /(^) n n 门 [ ^ ， "i n，n n n n 又 □[ “ ， 办 ] n n o(f, 又） <e ， n n n 
n n n n n 尸， n_ 

OQ S P - s P <2^( b - a ). 

]□□□ xD [a,/?]□□□□□□□□ [x-8,x + 8]D M(/ ， x ， 5)-m(/ ， x ， 5)<2£. 
]□□□ {(^-6,x + 8)}DD [a,/?],□□□□□□□□□□□ t/i ,, U m □ [ a, b]^U U k , 

k = 1 

□ □ □ □ □ PUU □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ U k U , □ □ Ml - m, < 2£ , □ 

n 

0 < S P - 知 =「| ( Mi - mi){ Xi - Xi. i ) <2^ ( b - a ). 

■rJ 1 

□ □□□□□□□□□ /(_□□□□□□ f(x)U □□□□□□□□□ .□□□□□□ 

/(•^) □□□□□□□□□□□□□□□□□□ □ ()□□□(□□□□□ 0 □ □ □ (Lebesgue)D 

□ □ OLDDD) ： DDDDDDDDDDDD(DDDDDDL □□),□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ «□□□□□. 

□ □ 2 □_ a 命 r' n n n Anno n n n n n n n £ >o nnnnnnnnnnnnn 

□ □ 

n n n n n n I m ，…， ra. p_ u k mu n voi ( 认） <e， vo i ( u k )n n u k n n n • 

□ 1 □□□□ ^^ 

□ □ □ □ . 

□ 2 x, □□□□□□□ □ □ □ □ 

口 1 

□ □□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ en □□□□□ •□□□ [0 ， 1]0 

hJ= i 2 

□□□□□□□□□□□□. 

□ 3 □□□□{ tA， …， tMD □□□□□□□□{ t/i ， … ， 仏 ，…}，：] □□ □ U m+k =_, 
/：= 1,2，■■•□□，□□□□□□□□□□□□ t/,,□□□□□□□ t/. □□□□□□□. 

□ □3 门 a 命 r / 7 , n n n Ann onnconnn (Jordan) n n ， o/ nn ) nnnnn £> 

m m 

onnnnnnnnnnnnnnnnnn{^,...,^in A^n ^，n voi ( u k ) <e . 

— k= 1 w i 

□ □ODDDDDODDD,DDDDD . 

□ P .p 0 □ □ a .e . 

□ □ 

□ □ 3 n f( x)\~\ r a. b]u n n n n n , n f( x)r\ nnnnnnnnnnnnn n 
n n n n n o, "] n n • 

□ □ □ /(^)D □ □ □ □ □ .□ b = {x ： xu [ a, b], fu xnnnn},nn b u odd. 

□ □ B e ={x:xU [ a,/?], 0(/, x)D £ } ,□ □ [] [] ODDD,□□□□□□□ <£□□□ 

□ □□□□□□□□，□□□□□□□□□□ 5 □ □ □ □ □ □ aDDD ,□□□□□： 
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a 令 u,/7]，□□□□□□□□□□□□□□□{ aa,D n voi( u k )<E o 

4-i 1 

]□ ^□□0 /， □□□□ fiDDDDDD,□□□□□□□ %□□□□□• 

□ □□□□□□ P,U 


Sp - Sp = ( Af/ - ifij) ( Xi - Xi. i) . 

tJ 1 

□ □□□□□□□,□□ 5, M, - m, □□□□□□□□□□,□ □ 

□ □ □ M, _m,■□□□□□□□□□□□,□□□□□ PQ □□□□□□□□： 

：□ 5 , □□□□□□□ • 

&：□□□□□□ &□□□□□• 

□ □□□□□□□□□□□□ ^ □ □ □ & 5 □ □ 

□ ,□□□□□□□□ U k □ .□□□ PD □□□□□□□□□□□. 

□ & 0(/, x)<£,n □ □ □ 2,D □ □ □ PDDD/TEDD^ /til 

□ □ □ □ 

](Mi - rrii)( Xi - Xi. i ) <2E ( b - a ). 

]^2 □□□□□,□□ /( x)U [ ( 2 , /?]□□□, □ ( Mi - m/) G 2 SUJ) I /( X) I = 2M, □ □ □ □ □ 

m 

](Mi - mi) ( Xi - x,. i) < 2 M n vol I U k \ < 2 ME . 

1 

□ □□□□□□□□□□ 

0[] jS/q - S/[j < 2 s ( b - ^)+2 . 

]□，/(>)□[ a, 办 ] □□□. 

□ □ □ □ /(^)D □ □ 5D 0 □ □ B x \] 51 □ ...□ BlU □ □ □ □ □ 

2 m 

•□□£>(),□□□ /(x) □□,□□□□□□□ P [] S P - s P < e^m, □ □ □ 

m 

□ □□□□□ □□□□□□ □ [x- 1? x ; ] □ PU □ 

□，□□□□ M, - m,. >+，□□□□□□□□□□，□ 

m 

—□ vol( U k )[] □ ( Mi - mi) { Xi - i) = S P - s P < —. 
mm 

□ □ □ vol( ^) < y £□□□□□□ BLU 0 □ □ □ .□□□□□ ()□□□□□□□□□□(} 

□ □□an bu on □ □ □ . 

□ □□□□□□□□□□□□□mo .□□□□□□□□□□□□ (7)D ? 

□ □ 4 cl /( j)q_[ a ， "i nnn，nnn s > o,n n n 8 >o, n n n n n n 尸 ， llll s 尸 < s ， 

n n 办 > i - 巳， s P < 7 + e . 

]□□□□□□□ /(^)D o(D □ □ □ /(x)+cnn/(x),cnnnnnnn),n / 





□ □ 口，□口 □口 Po : a = Xo < XI < ... < Xn = b,U & 0 <-/+^■，口 M = SU|3 /O) ， □ □ 5 = 
e^(^ + l)MD □ □ □ □. 

□ 3 □ □ - 6 , 

x, + 6 ] 口 ,□□□□□□□ .□口 & □□口 □□口 # □ A 2) ，#□□□□ n + 1 □ ,□ □ □ □ 

□ □ A □□□□□( Po □□ □ « + !□□□),□□□□□□□□ PUU « + !□□□□,□□ 

□ 2( 1)8=^, 8, 


]□□□□□□□□□□ t^./, x/ ]n ， n 


5 尸 = 尤 " 


p(l) p-i , , £ 

~ □ M ^ + 


e - e 

Mi ( Xi - Xi. x) < — + / + — 


+ e 


s P > /-£，□□□ 


□ □ 5 n f( x)n ra^in n n n n n .n n n n e >o， n n n n 8>onnnnnn p 
n5/><5， nnnnn (7) nnn KA-in^n &) n n 

n b 

n /(i)( 不 - n /(^)d^ <e. 

4J i ~ a 

n n n n • 

]□ □ miU /([■)□ M, ,□[ 


办口 「| /(^/) ( x - x-i)[] 5V • 

fJ i 

□ □□□,□□□□ f(x)U □ ,□ /=-/=/, □□口 4D □ □ □ 6 ,< 6 ,D □ s P > I -J, S P 

< / + £ □ □ □ 6 p <6 □ 

n 

I - E = I - E < s P [] [I f(^i )( Xi - Xi. i )[] S P < ■/ + £ = / + £， 

■ W i 

□ □□□□(□□□□□□□). 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ . 

□ □□ 5DDDDDDDD,□□□□□□□□[ a, ^]D □□□□□□□ ?□□□□□□, 

□ □□□□□□ 0 —□ □□，□□□:□□□□□□ Xi < x 2 <...< x, <...,□□□ □ u k = [ x k - 

□ □ 

TT, ^ -$]，□□ { A ， x 2 ， …， ， •■•}♦[]_ U k (U □ UkU t// □□□□□□),□ n vol( Uk)= 

2 2 ^ 1 W i 

□ 

2f| ^ =2e .□ □ /( X) o □ □ □ 

Hc^ 1 

inf f(x) = /( a) sup/( x) = /( b)(U f( x)U □□□)□ M = f( b) - f( a) , B = { x: f U x □ 

[a, b] [ a, d] 

□ □□}，□□□□□□□□□□□□□□□ o(/ ， x) = /o + o) - 
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/□( 


d x 


A f _ /( x,) - /( x. - 1 
A x / Xi - Xi. i 

(Ax)/ = x/ - x/ -1 


□ □ □，（12)0 □□□□□□□□ □口 

n 

△/ 


u △ 


(A,)/ 


(A/) 


[/U) - /(^-i)] 


/( ^ ) - f( xo) = f(b) - /( a ). 


□ □，（12)0 □□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ (12)D □□□□□□□□□ 

□ □ □. 

( 1 ) □ /(^)D □,□□□□□□ D[] fl /(Od^ □ □ f(x)U □ □ □ ?/(j) □□□□□□□ 

□ □□□(□□□ Q 1 □□□『）□ □ □ □ □ lU(x)=f(x)U □ □ F(x). 

(2) □ /(>)□□□□ F( x), /( x)U □ □ □ ? 

(1) /O)0 □□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□ [0, !]□ □□□□□□□□□□ 


/(^-0),D □□□□□□ B= B m ,B m = {x: 0(/, x)D —},□ 5, □ □ □ □ □ •□□□□， 

m= 1 m 

□ □ M 

队 □□□□□□□□ □ xi < x 2 < ... □ /( b) - /( a)U n [/(x/ +0)-/( x/ - o)]D n — = 

1 1 m 

+□』□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □ 6 [ a, "i nnnnnnnnnnn . 

3 □□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□：□ 

□ □□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□ .□□□□□□□ 

□ □□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□ 

b 

"1 I^(x)dx= F(b) - F(a) (12) 




□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
- WL 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ . 

□ □ 

□ □ 
， 

□ □ 

□)□ 
X 

□( 
□ 扣 
□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 


■ ■ ， 

□ 

， I I 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


n 


□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□) 
2 

□ 1 

^.\ 


□ 


□ 


□ □ 
□ □ 

□□^0( 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 

□ b 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
o 


□ □ 
□ □ 

□ □ 

\)/ __ _ 

2 D 

IX ___ 

(□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 
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□ □ □ □ □ 




□ 


p k = p< + □ •□□□□□□□□ /( x)[_ 






P、• 


fra . 


LI LI ， 


□ □ □( 


x):[0 ， x] □ □ □ □ H 


(13) 


[0 ， x]，□□□□□□□□□□[ 


□ 


P, □ □ (13) □ 口， 




□ (13)D □ □□ (13)D □ □ □ □ f(x)U □□□□ •□□□□， 


](13)0 □□□□□□□： 

f(x+ h) - /( x) 








Pi 


P', 


□ □ ， /u)o □□□□□□□•□ □ /u ) □口 


m- 


a, D o . 


(14) 


f(x)dx[] F(x),[] □ FU( x) = f( x) U U U U 

]□□□□□□□□□,□□( 13 )□□ /(x) ,□□□□□□□{&},□□□□□ F( x)D a k I 
]□ ^D( 0 □ F( x)U /( x)U □ □ □ □ □ .F( x)U 


x 2 sin—, xQ 0 , 

F(x)= x (15) 

0, x = 0 . 

] f(x) = □ □ /( x)U □□□,□ /( x)U x^ODDDDD,□□□□□□□. 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□： 

□ □ 7 (□□□□□□□□,□□) □. 

(1) /( 幻门 （ a, g) n n n ; 

( 2 ) f(x)n (A,g)n n n n n fu), 
i n n n n n n i>, 办 ] 令 （ a, b)[]_ 

b 

F(b) - F(a) /U)dJ • (16) 

]□□□□□ P ： a = xo < xi < ... < Xn = b,[] 

n n 

F(b) - F( a) = H F(xi) - F{x t . x ) =「| F[]^i){x i - jc, .!), 

f-J i 4-J i 

X/. i < < Xi . 

b 

□ □ □ □ □ n = /( ^)D □□□，□□ —0 □ , □ □ □ DQ f( x)dx U U □ F(b) - F( a) 

□ □□□□□□□□□□，□□ (16)0 □• 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

_ 


.X 

□/( 
□) 
□ 

□ 

□ 


2 
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1= H(x) - H( - l)qj n[]( 0dt=0 . 

□ x = o □ □ □ □ .□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□ □□□,□□ 7000 ?□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□,□□ /( x)U □ □ □ □ , F( x) fl /( Odf □ □ □ X □ □ □ □ □ •口 □□□ 

□ □□(□□□□□□□□):□ □ /□□□□,□ 扣 （ x) =/(>).□ □□□□□□□□，□□ 

□ □□□□□□□□ 5DDDD,/(x)DDDDDDDDDDDDDDDDD 

fO(x) = /(x)D □□□□□□□□□□ □ 

□ □□□□□□□□□□,□□□ 7DDDDDD 和⑺ = /(x)D □□□□□□□□□ 

□ □□□□□. 

□ □□□□□□□：□ /(^)D □,□□□□□□□□□□ c? □□□□□ □ 

□ □□,□□□□□ /( 幻 □□□□□□ (□□□□□□□□□□)□□□□□□□□ .□□□ 

]，□□□□ /(^)D □ □ □ □ □ n[] fl /( t)dt+ c? □ □ □ □ ,□ /(>)□□□□□□□，□□□ 

□ □□□□□□,□□ f(x)U □□□□□,□□□□□□□□□□. 

4. □ □ □ □ □□□□ f(x) = x„)U □ □ □ □ Q^R □,□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ f(x) f(x)U Q □ □ □ •□□□□□□□□□□□□ a = Xo < 

= /?□□□□□[>，/?]□□，□□□□□□□□□□ ^GGGGGGGG i = { x ； aiU [ 


□ 1 □□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□ f(x)U □ ,□ 

] f(x)U □ □ □ •□ □ □ [Q /( t)dtU /( x)U 

f(x)U □ □ □ .□□□□□□□□□□□□,□□ 

f(x)U □□□,□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ f(x),U □□□□□□□□□ 

□ □□ □□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□ FU(x)U (A, ^)0 □ □. 

□ 2 •□□□□□□ /(x)D □□□,□□□□□ 

□ □□□ .□□□□□□□□□□□□□ f(x)U □ □ }(x),u /(x)D □□□□□(□□□ □ 

X X g X 

]□ )n /( =n f (t)dt U U U \T] /( t)dt = F( x) □ /(»□□□□，□□□□ F( x) 

: r] n f(t)dtUU / □ •□□□□ /0) 口口 /(1) □□□□□□□□，□□□□□□ F( x)D 


□ □ /(_ /(_□□□ •□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□，□□□□□□□□ 
□ □□□□□ x)[] /( x)u □ □ □ □ n n n n n n ^) nn ? nnnnn 

n n 扣 （ j) = /<>)•□□□□，□□□□□□□，□□ ?□□□□□ {]□□□，□□□□□□□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 


o 

< 


□ 

o 

> 

□ 

□ 


DonlnD 
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， 
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/V 
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II 
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□ □ □ 


h ， / = 1,2,, n}G G G Q •□□，□□□□ /□□□□• 

□ □□□□□□□□□□□□□□,□□ «□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□，□□□□□□□□□ 。□□□□□□□，□□□口 /={尤 .， cn □ □ bi , /=1,2, 

m 

n 

■■_，”},□□□□□□ voi( i) = n (&•-“/),□□ /□□□□□□□□□/；•□□，/=[]//，[ 

Wi ” 1 

□ /,□ /, =e (/ 7 □ / 7 □□□，□□□{ 叹 < & ， /= 1 ， 2 , … ， n})，[] □□□□( □ 厶 □□口 

□ □□□□□□□ □□□□□□□ /□□□□□□/(>)，□ m 7 = inf/( x) , Mj =syp/(>)，□ 

□ □□□□□ /(_□□□ ?□□□□□□□ 


<SV =「| Mj m{Ij), =「| m/ m( I』）• 


m( Ij) = vol( / 7 _ )□□□□□□□，□□□□□□□□□□□，□□□□□□□ P\J] P\J_ 

^PO _ X/Q • 


□ □□□ / □□□□□□□□ ：A = sup = inf AD A,D ^4=A=A，□□/□/□□ 


A f( x)d x . 

~i 

□ □ / ID □ □ 5D □ □ (□ □ □ 6 □ 

□ □□□□□□□□□,□□ 7D «□□□□□□□□□□□□),□□□□□□□ 

□ □ 8 u_ fu_g n n n n ,n / g n n n . 

□ □ B f = {xU I, f(x)U x □ □ □ □} ，尽 □ s /g □ □ □ □ □ .□ □ □ □ 

B fg ^B f U B g . 


□ □ □ B f □ B g UU ODDD,□□□□□□ ()□□□ ， 5 /g □□□□，□□ f g [] /□□□ 


□ □□□□□□□□□□□□□□□ CD □ □ /□□□,□□□□□ CD □ □ □ □ 


Xc(x)= 

□ □□〔□□□□□ A □: C^A,U f(x) 

□ / ⑺ □ cn □ □，□□□□ 


1 , x[_ 

0 ， x| 

A □ □ □ ， 


C, 

c • 


(17) 


](Xc f)(x)U A [ 


/( x)dx4 (Xc /)( x)dx . 

~C ~A 

□ □□□□□□□□，□□□□□□□□ D ^2 G D D C 1 D D X c I a i 


(18) 

Xc I a 2 =()•□[ 


(Xc- /)( x)dx = (Xc- /)( x)dx ,□ □ □ □ (18)0 □ A □ □ □ □ □ □ 0 □ , □ /( x)D [ 

A ^ 2 

□ □□□ ADDD ADDD^DDDD 8,DD Xc(^)D A □ □ □ ,□ (Xc /) ( x)U □ ADD 
]□ □ □ □ ( 18 )D □ □[]/( .□ □ ADDDDDDD /( x)U 々 □□□ [□□□□，[ 

~c 

]Xc( x)U □[]□□□ Xc( x)U □□□□□□□□□. 
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〔□□□□□ : C = { x: aU x/D 办 ， / = 1 ， 2, ■■• ， n}，□ □ □ 

n 

\~\Xc( x)d x = [I ( h - ai) = m( C) 


□ □□□□□□，□□ C)D □ □ □ □ voi (C) 0 □ CD □□□□□□□□： c= q,D 

h 

]b 口 。 G =♦()□/:), □口 m( C) = [I m( G), □□口 □口 C □□口 •□□□□□□□□□ 

□ □□□•□□ CD □ □ □ □ ,Xc(x)D 

n 

□ □ □ [I Mr mCoOCO/ □ □ □ □ ， rnCo^D □□□)□□□□ 0 a-□ C □ 令， M, = 1;□ □ M 

T-J 1 

= 0 •□□□□□ n m(O/)，0 □ □ CD □□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□ 

□令 

i 

□ □□□□□□□a can □□"□□□□ .□□，□□□□□□ 

n 

~\ mr m(0/)D □ □ □ = 1 ， □ a ■命 □ m, = 0 •□□□□□ Q m(Oi )□ □ □ C [ 

t-J i 4-^ c 

i 

□ □□□□『□" □□'□□□ /□□□□□□□□□□□□□" □ 

□ "□ □ □ □" □□"□□□ -Xc(x)D □ □ /=),□□□□□"□『□ 

D' 1 Xc(x)D CD 

m(C)= _ Xc( x)dx •□□□□□ □□□ □□ □□□ □□ CD □□□□□□□ 

□ ,□□□□□ m(C)U CD □ □ □ □ □ ./□ /□□□□□ CD 

]m ( C) □ m( C) .□□□□□ □ CD □□□□□□ (□□□ CDDD □□□(/□□)),□□ 

□ □□ Xc(^) □□□□□□□□□ •□□□ c = { x ： on xD l, x □ □ □ □ }, c 令 [o, i]D □ □ 

h 

]，□□□□□□□□□ C □ □ □ {( a/ , bi)} i=1 ， … ， k ， □□["] ( 以 - 叹 . ）口 1 ，□□□□□□□□□ 

W i 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

IX 

□ 

\^s 

_ 

•i 

7^ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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lx 

II 

M/ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

X 

/V 

c 

X 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 
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□ 

□ 

□ 

， 

o 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

o 

II 

•ft 

m 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

\i7 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

c 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

c 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

\^\ 

X 

c 

X 

□ 

o 

o 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

o 


□ 

□ 

□ 

/^\ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

\\ 

4 

/ \ 

□ 

□ 

□ 

\/ 
X 
/^\ 
c 

X 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

I - 

IX 

， 

o 

rL 

□ 

\/ 

4 

/^\ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


o 

n 

n 

n 

n 

_ 

n 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ c 
□ : 

? n 

□ n 

□ n 

□ n 

□ n 

□ n 

□ n 

□ n 

□ n 

□ n 

□ n 

□ n 

□ n 
c n 

A 

nnt 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 9 

□ □ 
□ □ 


n 

n 

_ 


3 

□ 、 

o 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

n 


c 

X 




xo 




c 


□ 


c 

□ 

□ 

u 


X x o 

□ □ 

□ o 

□ 


2 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

X 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□( 

c 

□ X 

□ □ 
□ □ 

□ □ 

c □ 

， 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

c 


□ 


， 

•fi 

op 

< 

J / 

< 

•z 

a 

•• 

X 

{ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

xo 

□ 

□ 

□ 

_ — 

， 

□ 

□ 

□ 

c 





194 


□ □ □ □ □ 


□ □□□□□□□ UD □ Xc( ^)D □ □ .□ x 0 □ CDDD □□ □□□□□□□ 

□ □□ cnnnn,□□□□□□□ Xc(^)=on x 0 □ □ □ □ 0 x 0 □ CD □ □ , □ □ x 0 □ 

□ □□□□□□ CD □ □ □ □ CD □ □ , 0 (xc x 0 ) = i,D □ { CD □ □ }^{Xc(x)D □ 

CDDD } = {x ： xDxcDDDDD}. 

□ □ □ □ 3 □ □. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□" □『□□□□□□□□ .□□□□□□□□ 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□ c □ □ □ □ 

m 

□ n 10(□□□□□□□□□□□) n G,...,cnnnnnnnn,n c= n c, 

— Wi 

n n ,n n 


m( C)D n m( C 7 ) . (19) 

M 1 

nnnnnnnnnnnn 

m( CD Q)-0,/D j . (20) 

□ □□□□ m = 2GGGGGGD .□□□□,□ G, &□□□□□(□□□□□□□□ 

m( G □ G ) = m( G ) + m( G ) - m( G □ C 2 ) . (21) 

□ , G2 □ □ □ □ 
G ， G □ 

Qi)U m ( G ) + I, / = 1,2 • 

□ □ G □ C 2 ❖ Q! □ Q2,UUUU Qr, Q 2 UU (21) □ □ 

m( G □ C 2 )□ m( 0, □ Q 2 ) = m( Qi) + m( Q 2 ) - m( <2, □ Q 2 ) 

□ m( Ci) + m( C 2 ) + £ - m{Qx[\ Q 2 ). 


GiD Q2^GU G , 口 m( Q^U Q 2 )U m( Ci □ G ) ， 口 


m ( Ci 0 G )□ m ( Ci) + m ( C 2 ) + £ - m(G[] G) • 

□ □□□，□□□□□ c- □ □ □ □ □ en，/ = i ，2 o 


m( (20)D Q) - 


£_ 

~2 


1,2 


□ □ e □口 g ， □口 

C 2 )U m( 2QD 迎） =m( QQ) + m( Q0) - m( (2DD 20)， 


□ m{Cx) + m ( C 2 ) - E - m ( ODD 20), 

□ □ <2QD 颂令 G 口 G， 口 m(QQ 口 颂) 口 m( GD ◦),□□□□□□ 

m( Ci D G )□ m( G ) + m( C 2 ) - £ - m( Ci □ G) 


( 22 ) 


(23) 
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□ □ (22)□ (23),□ 


□ G □ G □ GQ 

□ □ □ □ • 

□ □ □ □ □[ 

□ □□□□□ G \ 

(21)D (24) □ □ □[ 
□ □□□□□[ 

□ □□□□□□□I 
Q □ □ □ □ □ □ 

a. = ♦(，•□ ;•)，□□ 


□ □□□□□□,□ 

□ □□□□□□□ 


□ □□□□□□□[ 

□ □□□□□□：/ 
□ □ □ £>()□□ 6 

□ □ U Q, □ □ □ 


]□ m( Ci □ G ) 口 m( G □ C 2 ), m( CiQ G ) 口 m( G □ G )，□ □ £ □ □ 


m( GD C 2 )= m( GD G), 
m( GD C 2 )= m(GU C 2 ). 

a □□□□□□□,□□ (2i)D □ □ : 

m( G □ C 2 ) = m(G) + m(C 2 ) - m( G □ G). 


□ □ CD G GD C 2 □□□□□□ •□□□□ 

G □□□□□□□□,□□ 

m(G \ C 2 )= m(G) - m(GD C 2 ), (24) 

□ □□□□：□ □□man,□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ Xc(x)D □ □ □ □ 

□ □□□□□□□ ADDDDDDDDD •□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ Q □ □ □ □ □ □ f(x)UU •□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ Q □□□□□□□□□□□□ Q” ；• = 1 , 2 , a 口 

□ □□□□□□：□： 


Sp = 

T 

m 
j i 

m ( ) , 

mj = 

= inf/( x ), 

j 

5 尸 = 「 

N 

1 M f 

m ( Q) ) ， 

M 7 _ : 

=sup/( x). 


]{&}□□□□，□□□□ /，{&}□□□□□□□□ )，□□□□□□□ 

L . 

,a □□□□□□□ 『 □□，，□□□□□□□□□: g = g' w •□□□ □ 

L 

j 

m(Qj) = n m(Q jk ) • 


m/ m(Qj) = n my m(Q Jk )[] n m Jk m(Q 7/ ) • 

W 1 4-J 1 

= -/,□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□,□ f(x)U 
>()□□,□□□□ PUUU Q, □□□□□□6D 

N 

n /(^) 奶 (q) - /| <e, 

N 

□，口 □口 Q ；, a-D Q,=^(/D ;)□□□□□□ □□□□□□□， 

Hi 






□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□ 

口， «□□□)□□□□. 

□ □ □ □ f(x)U □ □ A □ □ □ n (□ /(»□□□□ C 令 AD , □ □ □ Xc( X) f( x)U A 

□ □□□)，□□□□□□□ ▲□□□□□□□ 0 2 □□口 □口， □□ /( 又)口 /( x , ; y ), m ( O iy ) 

=(Xi - Xi. i)(yj - yjU U U U 


/(I , 〜） m{Oij 


- yi-i ) ( - ), 


□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 


▲ m b m d 

X ， ； y)dxd}；=: d r /( x, y)dy . 

^ L_J a _ c 


( 26 ) 


□ □□□□□□□□□□□□，□□□□□□□:□ f(x.y)U ▲□□□□□□□□□□□□□ 

] □•口 □ /( y)U □□□,□□□□□□□ •□□□□□□□ /O, })□□□□□ □ > 

□ /( y)<^y □□□□□□□ •□□□□□□[] /(-x-, j) dy □ □ / □□□□□□□□ 

] 0 □ □ □ □ A G G A = lx I = { X ： aU xD b}, J= {y: cU yD d} U /□/□□□□□□ 

P 7 : a = x 0 < Xi < ... < x n = b, 


Pj : 


}；0 < < . . . < }；; 


d • 


][]□□□ a n □ □ e 


A = a" ， 0" = {( X, y), Xi. lU xD Xi.yj^U }；□ yj}, 

'-TJ 

m(Oij) = ( Xi - xi.i )( }；,• - }；,•- i ). 

]□□□□□ /(a y)U A □ □ □ □ 0 g x ( y)D f(x, y)D □ □ ^DDD yDDD,DDD 
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ijif/U ，）；) 口 inf y = ()；)), 


(yj - yj-i )□ n §Ay))(yj - 




§A y)^y • 






(yj - yj -1 )U inf g( X) ( y)dy 


」 U ， 


)(yj - yj-i )[ 


inf 


：□ 


§A y)^y 


□ □ □ f(x^y)U □ □ A x 乃 □□□，□□ □ ^(^)d}；D □ □ A □ □ □ 


^^/O, y)dxdy[] 


d. 


gAy)dy 


J u u u ^ 


y)dxdy 


d 


gx ( y)dx 


]□□□□□□□,□□□□□□□□ /O, y)U □ □ □ ， 


令 /( x ， y)dxdy[] 


A 


d 


gAy)dy\l 


d 


gAy)dy 


d 


§ x 


(y)dyU^!f(x^y)dxdy . 


A 




d 


仏 （ }0d;y •□□□□□□□□□□□，[ 


d 


gAy)dy 


d 


gAy)^y • 


□ □□□[] gAy)dy □ □ X □ □ □ □ /□□□,□□□□□□□□[] 


□ □□□□□□ D|J gAy)^yU □ ^ □ □ □ □ / □ □ □ , CjJ d^J gAy)dy 

□ □□□□□ f(x,y)U □ □ □ □ xD □ □ f(x,y) = hy(x) ,U [ 

□ □□□□□ : V 

□ □ ii(D □ □ (Fubini)n n ) /o, v) n n n a = /x /□ n n ， n 

j) n n n 办 （ y)( h y ( x)) n n nn n n n n j(u_ /) n n n，n n f(x ， 


,□□□□□□□ 

(27) 

(28) 


□ □ □ □ 

^ (^)d )； ，□ □ □ □ 

d fl 8 ^ y ^ dy * 

X □ /□□□□□□ 

f(x,y)\UL ^(0. 










y)dxdy =n dfxl ( y)dy =T| dlxl g x (y)^y 

A ~I - ~I ~J 


-■ d y h y ( x)d x - dQ h y ( x)dx 


( 29 ) 


]□ /O, })□ □□□□ ， □□□□□ 办（ ;y) ， "vO)[] □□□□□，□ □ gx( y)dy = 

gA y)^y =~ gAy)^y~ K( x)dx=~ h y ( x)dx=~ h y ( x)dx,U □ (29)0 □□□□□□□ 




令 /( x, y)dxdy =j~1 dFI ^(}^)d}；=n dpi h y ( x)dx . 

A ~/ ~V ~V ~7 


(30) 


□ □□□□□□□□□ (30)D □□□□□□□□□ •□ □ □ 1= J= [0,1],□ R(x)U (5)D □ 

□ □□□□□，□□ •□□□□□□□□□□□□□□□，□□ R(x)U 

1 

[0,i]D □ □ •□□□□□□□D[] o ^(^)dx = o.nx(} ; )D( 4 )DDDDDDDDDDD 0D 

i 

□ x ( y)^y □□□□□□□□ 0D /( x, y) = R( x)x( □ □ □ 

_ 0 

{( x, 3；): x □ □ □ □ ,0D yD 1}. 

□ □□□□□□□□□□□ ()□□□,□□ 

^R(x)X(y)dxdy 

lx J 

□ □□□□，□□□□ o .口 (30)0 □□□□,□ DQ ^ y) d )； □ □ 

□ □ !!□□□□□ CDD ) 

□ □ □ 口 ^^( X, ； y)dxd;y □，口 □□口 □□口 □口 A, C 令 A □口 f J 

x, y) f( x, y)dxdyU □□口 □□ •□□□□□ ^ = x 0 □ •□口 J - ^ - *7 


□ □□ A，&□□□□□□□□ 


^.v (: y)d;y □ x = x 0 


□ (30)D □ □ □ (□ 4-1- 2) .□□,□□□□□□□□□□□□□□ 

5 □□□□□□□ 
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□ □□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□ •□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□{«„}□□□□□ E( u n )□ 

□ □ □： 


E( u n )=^ 货 

Q 


♦u n 

命 y 


d xdy^> min . 


^ 〃，□ E( u) = min, 


□ □ 〃□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□•□□ •)□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□，□□□□ •□□□□□□□□□□□ E{u n )^ minD □ □ □, 


E( Un - 卜 0, □□□□□□□□□□ □ Un\<Kl = g，U U U U U 

^^1 u n - u m | 2 dxd^n CE( u n - u m )^0 

Q 

(□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□，□□□□□) •口 □□口 


^^1 Un - u m \ 2 dxdy — ()□□□ Un — u m -^0[] ◦□□□□□□□□□□□□□□ •口 □□口 

Q 


]□□□，□ {/ 4口 □□□□□□，□□ I fn - fm I dx^ 0 , □ □ □ □ {/”}□□□ □□□□□[ 


□ □ F(x)U\J (fn - F)dx = 01U □□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□ ?□□□□ 

□ □ 1 

]□ /«(^)D □ □ n gn ( x)u ^□ □ □ □ ,g n (x)u to,i]D □ □ o □ □ □ □ nn 办 o)dx 口 

7ri 1 4r^= . — I 0 

! □ □ 

n s - ( x ) Ax o □ □ n 办（•^□□□□口 • 

0 bA 1 br^ 1 

□ □□□□□□□□□□□： 

□ 

□ □ i2 ^ gn ( x)n n n a n n n n n ,n n n gn ( x)[\_ a n n n，n n 

^7T= 1 

□ □ 

[n gn ( x)]d X = n gn ( x)dx . 

—I 'n 1 'tt^ — . 

一 A 

□ □ □ (Dini)D □ 

□ □ i 3 (D □ □ □ ) n. gn (a n n n n n n n { g„ (x) in n n n n o, u_{ g n (x)}^. 
^ a n n n n n n o,n n 

^„ ( x)dx^O . 
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□ □ □ 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□ • 

§ 2 nnnnnnnnnn 


1 □□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□ 

□ 

□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 口 20 

□ □□□□□ (H .Lebesgue ) 口 □□□□□□□□□□□□□□□□□ ,□□□□□□□□,□[ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□a an i9dddd,□□□□□□□□□□□, 

□ □□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□ 18 □□□□□□■ □□□ (Daniel Bernoull .□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ 

□ )□□□□□□□□□□□□□ (James Clerk Maxwell) □□,□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□ 

□ : « □ M + dwODDD (□□□□□□□□□ □ 

□ □□□)□□□ /( u)du, □ f(u)= 

n^l kTQxp( - mu^kT),[] □□□□□ .□□，□□□□□□□□□□□□□□□□,□[ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□mann .□□□□□□□□□□□□□□ c □ 

□ □□□□□□□□□ (Ludwig Boltzmann, 1844—1906) 口 □□□□□□□□□ (J osiah Willard 
Gibbs, 1839 一 1903 ) 口 □□□□□□□ .□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ .□□，□ 20 □□□,□□□□□□□□□ (Norbert 
Wiener, 1894—1964)0 □□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ /( x)D □ □ □ □ AD □ □ □ □ 

□ □□□□□□□ 

□ □ □ □ □ /( x)U .口 m,-, M,- □ □ □ /(U , 


」 [」□[」LI [ 」 I][ 」 I] I 」 I 」 ，□ □ □ j .-P . Kahane Q Q Lebesgue Q □□□ □□ □□□□,□□ □□ ,2002,31(2),970 106 
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□ □□□□□□□□□ ODD f(x)U 々 □□□□□ (04-2-1),□□□□□□□□□ 10 

□ □ □『□□□□□□□□□□□□□□□ 

]□□□□□□□，□□□ m = n« < Hi < •■- < 

=m n □ □ □ □ /(»□□□□ )□□ -^ □ □ □ 

Ei = { x ： r]/-1 < /( x)U r]/} ( 1 ) 

] H □ □ M m( £,) 0 □ □ □ □ □ □ y=f(^)U [0, i]D □ □ □ □ xD ^ x = o, x = i[] U □ 

□ □□(□□□□□□□ .□□□□□□□□□□,□□□□"『□□□□□,□□□□□□□□ 
□ □)□□□□ 


/□ n r\im( Ei ) , ( 2 ) 

tJ i 

□ □□□□□ .□□□□□□□□ /(x)D □□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ E, 

] f(x)U □ □ □ □ [r>- 1 ,n-]D ，口 □ □ /( ^)D 4-2-1 ， 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ £■,□□□□□□□□□ 

□ 

□ □□□□□□□: [• = n #)，□□□□ #)□□，□□□□□□□□□ rn( #)),□□□ 

44 i 

□ □ □ 

□ 

m( Ei)= [1 m( E\ k) ) ? 

1 

□ □，□□□□□□□□ □ □ □ •□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□，□□□□ 
□ □□,□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□， 
□ □□□□□□□□□ • 



2 . □□□□□□□□ □□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□[◎]□□□□ 

[(2, 办] ，[>，/?)，（(2, /?]，□□□□□□□ (□□□□□□□□□□□□ L 0 

) m( E) = b - a .□ □ □ □ LGGGGGGGGGGG [ a, b][] □□□ □ ，□□ □ 

□ 

□ □□□□□□□□□□: e = n (“,，& )，《□ 1 ，□□□□□□□□ □《-&□□□□[ 

'-ri i 

□ 

□ □□□□□□，□□["! (bi - ai)[] b- ^ □ 

i 
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□ □ □ □ □ 


m( E) = [~\ ( k - a) . (3) 

T-J 1 

□ □□□□□□,(□□□□□□□□□□),□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ □□□□□□ 讀 [a, 办 ] □□□□□□□□□□□□,□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□：□□□ £□□□&□ FD □ □ □ 

□ □ □ 

GGG /i,...,/^,...GG;F=n 厶 ， □□□□["■] m( Ik) <U , □ m e ( E) = inf n m ( 厶 ） ，[ 

T4 1 1 Hrl 1 

口 □□ 五 □ n n n •□□□，□ □[>，/?]♦£，□ m([ a, b]) = b - [ 

On m e ( E)[] b - a . (4) 

£" ， □□□□□□ 左 □□□□ m e {^ )[\ b - a,[] [][] £□□□□ 

mi( E) = (b - a) - m e { ^ ) . (5) 

□ □□□□□□ ， w •( 幻 □ 队 （幻 •□□□，□□□□□□□，□□□ £ >0，[] □□□□□□□ F 

□ 扣 ， □ 

m( F)Q m e ( E) + E ， 
m( TOD m e ( E°) E . 

[a, ^] □□□□□□□ FD F\J] □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ [a, b]. 

□ □□□□□ /i,..., /iv, G 


h )[\ b - a. 


]£□□□□[ 


n Ik)[] m( F) + m( F []), 

1 

b - a[\ m e ( E) + m e ( E c ) -\-2E . 
b - a[] m e ( E) + m e ( 拉 ） ， 


mi ( 五 ） □ m e ( E) • 


□ □□□，□□□□ 

□ □ i n £ nnnnnnn u ， ~ nnnnnn,nnnnnnnnn,nn n n n 
nnn,nnmnnnnnnnn ^nnnnnncnnn Lnnnnnnnnn),nn 

m( E) • 

□ □□□□ #□□□□□□,□□ (5)D ,□□□□□ (E C Y= E,U □ 

mi( ) = (b - a) - m e {E) . (6) 

] E[\ □ □ , m e (E) = m,(£),□ (5)D □ (6)D [ 

m e ( E°) = nu{ ^ , 


#□□□，□□ (5)D □ 
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( 7 ) 


m( E) + m( ) = b - a . 

□□□□□□□□□ 

□ □i n £ nnnnn 「 a ， 6i nnnn，n e n ^^ra^M^nnnnnnnnnn 


m( E) + m ( 钇） =b - a • 

□ □ i n n n a ， M nnnnn (a 』 i ，「 a ， g) ， nnn (a ， g) nnnn，nnnn 

IP -a • 

□ □ 2 [ a, b]r\ n o nnnnnnnn，nnnnnn o. 

□ □ E[] OD □ □ •□□□，□□□£>()□□□□□□□□□□□ a，■■_，&，■■.，□ E 

□ □ 

命 CA , G D n vol( ) < ~ JH G D Uk = \_dk - 5a ：， 0U+5a ：]，[] □ □ 25 Ik = {CL k - 28a ：, 

W i 2 

□ □ □ 

+ 28^) ,D m( Ik) = = 2vol( U k )[] fl m ( 厶 ）= 2「| vol( U k ) <E •□ □ ， 五命 「I 认令 


/.,□□□□□□□□□ m “ £)<£，□ £□□□□□ m e (£) =()，□□□□□□□□□□□ 

1 

□ nu ( £)□ 0, □ m/ ( E)[] m e { E)[] ,0 = nu { E) = m e { E) [] \}. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □2( □□□□□□□□) □_ ,..., E k , ... n n n n n 「 a, t] n n n n n [ 

□ 

(i) e= n E k n n n n n ,n n 

W i 

□ 

m( E)[] n m( E k ) • (8) 

hA i 

(ii) n n n n k •口 石 = 令 ， /□ y ， □口 


m( E) = n m{ E k ) . (9) 

Tbl 1 

□ □□□□□□□□□□□□□ • 

□ □ 3 []_ Ei,, Ek ,n n n n n [ a, t ] n n n n n，n 


E = E k 

w i 

n n n n n . 

□ □□□□□□□□□，□□□□□□• 

□ 

(A) n n n n n o=n o k ， o k n n n n ，n 

1 


m( 0)U n m( O k ) . (10) 

-k4 1 

□ □□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□，□ (3)D □□□□ •□，□□□□ (10)D 

□ 

□ □□□□□，□□ (io)D□□□□□，□ ft = n (〜 ，“ u, ◦□□□□□ (a, ，汉） □□: 

hfr= l 
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□ □ □ 


□ 


T 

J 1 

(A/, 

5/ ) ,□ E <—(Bi - Ai[ 

)，□ 

[A/ + £ ， 6/ - 

e 


」 LJ _ 

1 D D ( a,n , k ^ bm, k )[][][], 

—1 i— 

— 

(Clm , 

A ， Am，&)□□□□□ □口 

(□ 

□ □ □ 5)D 

— 

□ [ A/ + £ , 

«/-£]□□ 




5 / - 

Ai - 

■ 2£D □ (b m . 

k ■ 

dm , k 

)• 


e : 

— 

— 

，□□□□□□ £ □ □ 

— 

D /□ □ □ 

— 

• 

參 






m(0 )=" 

1( 

r 

Bi - A/) □ 

*T 

rr, k 

( b m , 

k - Clm , 

k ) 




=r 

i r 

1 ( l?m, k ~ dr, 

n , k 

)= r 

1 m ( i 

Ok ). 


□ (10)D □. 

□ □ □ □ (‘，& ， U □ □ □ □ □ □ ， 口 ( A/, 5/) G G ( a m , 々 ， U □□□□□□□，□ □ 
(10)D □□□□□. 

(B)n n n o ， om n [ “，/?]□ 

m( OQ 6Q)n m( O) + m( 0[]) - (b - a) . (11) 

□ □□□□ (2),D OBUU mDDDDDDD 

□ □ QU “，/?],□□ 

0= QU R, CQ= 2C0 m( R) <E , m( /?0) <£ . 

OD OD^(<2D <2D)D RU m 

m( 0[\ OD)D m( Q[] QD) + m{ R) + m( /?□)□ m( Q[] 如 ） + 2e • 

□ □GO GmDDDDDDDD,DD 

m( QU (2D)D m( Q) + m( Q[]) - ( b - a)[] m( O) + m( OQ) - (b - a), 

□ □□□，□ £□□□□□□ (11)D . 


(c) n n n n n n (io)n uu e= &，□ □ □ &□□□□□□ a □ m(o k ) 

W i 

□ 

< m e (E k ) +^g\D 0= n 0,,D OD □ □ □ (10)D 

W i 

0)[] n m( O k )[] n m e ( E k ) + E • 

— —: 

□ o 命五 ， □ m( 0 川 ，□□□□，□£ — ()□□. 

(D) n & nnnnn , nn2nnn •□口 … ， fi,■■•□□□□ □口 .□口 e = e^q 

E 2 ,nnun 

m e ( E)[] m e ( Ei ) m e ( E 2 ) = m{E x ) + m ( E 2 ) ， 

□ □□□□□ nu{E)[\ m( ) + m{E 2 ) M [ 

m e (£ r )n m( E°i) m( El ) - ( b - a) (12) 

□ □ .□□□□□□□ E\ □ &□□□ O ： □ 0 2 □ □ 

m( 0\ )□ m( E , m( 0 2 )[] m ( E;) + E • 

□ □ 芯 □ 五 2 = 命 ，□口 E\[] ^ =[a,b],U □ (B)D □ (11)D □ □ 
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m( 0\ □ 0 2 )G m( Oi ) + m( 0 2 ) _ ( b - a) • 

U O^U 0 2 令芯口 ^2 = ( □ 五 2 ) c = £% □口 

m e ( E c )[] m{ Ox) + m{ 0 2 ) - ( b - a) 

□ m e ( E{ ) -\- m e - (b - a) + 2e . 

□ £^0D □ (12) □ E= £2 □ □ □ □ 

m( E ) 二 m( Ei) m( E 2 ). 

n 

□ □，□□□□□ 瓦，…，昃 □□ E=n ^ 

w 1 

n n 

m( n 瓦 ）=n m( Ek) • 


□ □□□□ 口 Sn = &,□□□□□□□ & m(Ek)= 

W 1 4-J 1 

n □ 

m(「| E k ) = m( S n )[\ b - a, □ □ H m{ E k )[] [] , □ □ □ b - a . 

W 1 4-J 1 

□ □□□□□□□□ (C)D □ 

□ □ 

m e (E)[] n m e ( E k ) = m(E k )[\ b - a, (13) 

-ki 1 1 

□ □□□□□□□□ 


nii ( ^)0 n Ek) (14) 

TbJ 1 

□ □ .口 □□: 

S„^E,U 皮命文 ，口 &，...， 又 □□，□□□□□□□□,□□ □ 

□ □ □ a 

n 

m e ( E c )[] m e { S c n ) = m( S° n ) = ( b - a) - m(E k ) • 


]□，□ m ( E k )[] □ □ □ (14)0 . 

W 1 

(e) n n n n E k n n n 3 n n n □ 咼， … ，昃 □ □ □ □ □ 芯 ，…， £ □ □ .□ □ □ □ 

(式口 ...□ £) c =芯口 ...□ E n 

□ □□ □□□□□□ ^ .□□□□□□□□□ 

□ □ 4 o _ ^ LL ^ n n n n ^ \ e 2 n n n n e x □ e 2 n n n 尽令屆， a _ 

m { E \ \ E2 ) = m { E \) - m { Ei ). 

□ 瓦 \ 尽 = 芯□広，□□瓦 ，瓦 □ □ □ □ G \ 仏 □ □ □ □ 瓦□石 =( 瓦 \ 

£ 2 )D (^2 \ 

£i = ( □ e 2 )U ( e^u 拉 ）=(^□ e 2 )U { e x \ e 2 ). 

□ □，瓦 口 瓦 = 五 2 ，□口 （ D ) 口 □ □ □. 
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□ □ □ □ □ 


□ □ 5 nn. nnn 门门 n 门 n o • 

□ □□口 □口 E 々 = £\£. 口口口 4 口口 . 

(F) n n n n n c 

F^\= Ex , £0 = £2 D E\ , 

EQ= E n [] (£QG £0D • ■ -D £Q - 1 ) c ,.... 

E= £□□ £□□...□ £□□...， 

uu mu m=^au )).□□,□□□□□□□ (e)o □ £□□□□ .□□□□□□□□, 

□ □□□□□□□□ (C)D □ •□□□□□□□□□□□ CD 2D □ □ □. 

□ □ 3D □ □ □ □ □ □ 

□ □ 


□□□□2DDDD . 

□ □ 2 n n n n n 石， … ，瓦 ， … ， o 几 瓦令爲 命 … 令瓦令 … （比瓦令 瓦令 … 令瓦命■■•)， 

□ □ 

u. e= n E k (u^ n E k )r\ nnnnn(nnn) . 

i i 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□ 

lim m( En) = m( E) • (15) 

□ □□□□□□□□□□□ .□□□□□□§5DDDDDDD,DDD 6DDDDDDD 
□ 0 □ □ □ □ □ 
□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□： 

( i ) □ □ □ □ □； 

(ii) □ ^ = x\ £□ □ □; 

□ 

(iii) □ 私， … ，昃，…口 □，□ 及 □ □ □ • 

SH= 1 

□ □□□□□□□□□□□ %□□□□□□□□□□□□ 4 ，口 0 E 

□ MO [l(E)< +□ (□ □ £□□□)□□□ M[] □□□□□，□ 

□ □ 

|~| E n =「| [1( E n ) . (16) 

n = \ 1 /I - 1 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ . 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ □ 

)□ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□□(□ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ 
□ □ □ 
(□□□ 
□ □ □ 

□ □ □ 

■ 

□ 3 □ 

□ □ 
□ □ 


□ □ 

□ □ 

□ o 

□□)□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ . 

an ( 口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □ 

□ □/( 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 




□ 


_ _ _ _ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 

□ □口 

□ □ □ 
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□ □3 n f(w n 门 n n u ， 糾 n n 门 n , 门 n n n 门 n n c，n 门 

E(f> c) = { x; xD [a, b], /( x) > c] (17) 

nnnnnnn.nn f(^)n n n n n n n n • 

□ 1 □ □ □ (17)D □ □ □ □ □ E(fU c),E(f< c)D E(fU C) , □ □ □ □ E(fU C)= 

[ E(f> c)]\[] □ E(f> c)[\ □□□□□□□□ ^( / > c) □ □ □ c □ □ □ □ , □ 

1 ° 

E(fU c--)D □ □ cD □ □ □ 〃□□□□ []□□□□□□□□□□□□□□,□ E(fU 

^ n 1 

C-+)=£(/< C ) □□口 • □□口 E(JU c)D □ □ □ □. 

f 1/ 

□ 2 □ /□□□□，□□□□ a< b, E(a < f< b), E( a < f[] b), E(f= a)U □ □ □ •[ 

□ □□□,□□ E(a< f< b)= E(f> «)□ E(f< b)= E(f> «)□ [E(fU b)Y ,E(f= a)= 
E( /□ a) \ E(f> a) ,□□□□□□ □. 

□ □□□□□□□□□□□□,□□□ / □□□□□□□□□□□ h, hfUUUU u ,u u 

□ □□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□,□□ 

□ □ 3 ^ fu^s n n n n />《）= { x: x 口 o, 办 ] ,/(x) > 《（ x)}， n n n n n • 

□ □□□□□ 又， /( 义 ） > gO), □□□□□□□□□ □ r □ /( X) > r > X) .□ □ □ 

]，□ □ E(f> g) = n E(f>r>g)= n E(f> r)D E( g < r)[] U U U • 

r =¥ □ □ r □ □ 

□ □ 4 fU ^§ n n n n，n / 土 gu^f §n n n n n • 

E( f± g > c) = E( f > ce g ) ， 

□ □ □ □ 3, /± ^ □. 

□ □ /□□,/□□□ a □ □ 

E(/ > c) = [a, b],U cD 0 . 

E(f >c) = E(f> c)D E(f< - c)D c>0 . 

□ □ / CO •□[]□□□□□□ 










□ □□□□□□□□□□□□□ 2,3 □ E m , n [] £.□□□□□ .□ □ xD E m ,U □ □ 〃 □ □ □ 

]□□ 々 口 0)>c+i，□□□□□□ V 口 / (x) > c+ — .□ □ □ E m G , lim fn( x)[] c + 

m m □ 

~~> c U E= E { [] £2 □ ... □ £,,£□□□□□□，□□ E = { x:\im f n ( x) > c) •□□□□□□ 

YU □ 

]□，□ E □ , lim f n (x)>c,□□,□□□□ x □ lim /„ ( x) > c，□ □ □ □ □ □ □ □ m ， □ □ □ 

n~^ □ □ 

□ □□□□□ / ( 义 ） >〔++，□□□□□□ ”□□□□□ k[] L + k( x) > c + U U U U 

x 口 E m , n ， n=l,2 ，…， □□ £^ 令五 •□□□，□ x[] lim /“ x) > c，□ □ x[] E .[\ U E = 

n-^ □ 

E(\imf n ( x) > c) .□□□□□ □ €□□□□，□□ lim/, ( x)U □ □ .lim/„ ( x)U /( x)U □ □ 


(m，”□□□□□)□□□ xDnnn^-,nn m> ^ □ , cos( m n x) = cos( p ^ n ) = ± 1 , 

□ □□ ^ □ □ □ □ , [cos( m tl x) ] 2n =1，□□□□□□□□ 1 •口 ，□□□□□□[ 

□ m ， m!lxn[]nn[]nD ， DD(cosmtlx) 2 =0<l，[]nD x □ m □ G , [cos( m tl x)] 2n = 
0' □ lim [cos( mtlx) 广 = () ， □□ 爪口口口口 00 口 [cos m tl x] 2，1 [] □□□□,□ m ， n □口 

□ □□(□□ «□□□),□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ X(^)D □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□ ( 18 )D □□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 6DDDDDDDDDDDD •□□□ 

□ (D.F. 
Egorov) □ □. 

□ □ 8(q □ □ □ □ □ ) n n n n ^nnnnnnnn {/,,( 幻 川 □□□□□□□□□□ 
i n n n n n n /o)，n /(~y) nnnnnn，nnnnn ^ n n n n n ^ ^ {/«(^)} u. s [_ 

1 n n n n /( x) n n e \ s nnnnnnnnnnnnns •• m( e \ s) <q . 

□ □ {/. (^)}D □ □ □ □ /(^)D /(>)□□□□□□□ 6 口口 ， □□□□□□□□□□ 

□ f(x)U □ □ 
□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□{/«(>)}□□□□ /(»□□□□□□，□□□□ 

Q={X ： xD E .fn ( f(x)} . (19) 

□ □□□□□□□ o,D □ 

E k (0)={x:\f k - /I □ O } = E(\f k - /ID O), 
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Rn(O) = E k (O ) ， 

k = n 

□ 

M = R n (o ). 

nr= l 

□ □口 兄 （ O) 令 ■■_ 命見（ 0) 令 □口 MU { ^(0)}D □ □ □ •□口 

lim m( R n (O)) = m( M) • (20) 

□ 

□ □ □ □ 2, □ □ □ □ ,□ Xo I 2,D lim/^( Xo ) = /( x),D □ ODD kU N 

□ 

\ fk( Xo) - f( Xo) \ <0 . 

□ □ □ X 0 | E k M □ /：□ .□ □ □ □ Xo I ^(o)DD Xol M •口 □□口 2 □□ 口 □ 口，□口 

□ □ MD □□□□□,□ □ (20 )口 □ 

lim m( R n (0)) = 0 . 

n~^ □ 

□ E n (0)U Rn(0)U □□，□□□□ o 

lim[ m(E(\f n - /ID O)] =0 • (21) 

□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□:□□□□□□□□□{/,U) }□□□□□□□ 

f(x)u □ □ o>on □ (2i)D □ □ ,□ n {fn(x)}u □ □ □ □ □ /(x) 

□ □□□□□： 

□ □ 9(d □ □ □ □ ) n n n n ^nnnnnnnn {/” ⑴ 川 □□□□□□□□□□□ 
innnnnnnnn f( x) m i f» (x) in n ^nnnnnnnn . 

□ □□□□□□□□□,□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□□□ ODDD {o,},o,^ 0 ,n □ □ □ □ □ n,. □ 

□ 

"1 … □ rn( (0))-> 0 □ □ □ □□□,□□ O = 0/ □,□□□□□ □ m □ 

h-J i 

□ □ 

miRn^o^) < H/ □ n Hz □□，□□□□□□ □ n Hz <6 ,□ □ □ 

* 7 -= 1 i 

0 

□ 

^ = f~| Rn (0/ ). 

□ □ 

^GGG £□□□,□ m(e)U n m( R' ( 0 ,)) < □ … < 5 ， [ 

r^ 1 i i 

0 0 

E> = E \ e 

□ □ s □ □ □ □ □. 

m{ R) ■= m{E) - m(e)> m(E)-5 • 

] 5 □，/ , ( x)[] □ □ □ □ □ /(>)，□□□□□ e > 0 □□□□□□ □ /o,o / < e , □ 

□ □ I , □口 K = E \ e,U x\ □ x| Rn (O/) 0 ^.(0/)D □□□□,□ n[] ru [] x\ 

i i 

E{\f n - f\[\ 00,□ □ 
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□ □ □ 


\ f n { x) - f{ x)\ < O, < £ n[] rii . 

]□ n t □ xDD ,□□□□□. 

□ □□□□□□□□□，□□□□，□□□□□ { x: f n ( x)H f( x)}U □ □ □ □□□□□□ 
□ □ □ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 
□ □ □ □ • 

□ □ 10 ( 口 □ (n «n jLuzin)D q ) /o) n n n n 五 nnnnnn，nnnn 5 >o,q_ 
i n n n n n 五 nnnnnn cpo)，n 

mE(fU (p) < 6 , 

n n n I f(x)\n 足，說丨 cpu)m k . 

4BDDDDDDDDDDDD 


E k = E( y k - i □ f(x) < y k ), k= 1,2,, n . 


□ □ 

□ 

□ □ □ 
□ □ 

□ 

,□}□□ 


□ 

□ 

□ 


/V 


□ 

□ 

□ 


xo 


□ □ 

D D ( 
□ - 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

+ 


□ 

□ 

□ 

\\ 

X 

/\ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

+ 


xo 


□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ □ 

□ □ /( 
□ 

□ 

□( 

□/. 
rl 

□ 


□ 

u 

\)/ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ □ 
□ □ + 

□ □ T 

□ 00) 
□ □ ( ^ 

□ □力 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

o 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

9 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

o 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

土 

□ 

□ 

□ 


\^s 

□ 

□ 

□ o, 

□ > 
a 众 


o 

< 

T^ 


_ _ _ _ 
□ ± <6 
± 


a 

+ 


□ 

土 


土 

/^\ 


o 


□ 

土 


o 




□ 

土 


+ 


_ _ _ _ 

土 + 


□ 




□ 

□ 

□ 

□ 

a 

o 


M 

， 

\\ 

X 

f 

n , 

•1 

II 

m 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

M 

， 

m 


2 

2 


a 




□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

A 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

a- o □ 

， _ 

)□ 

□ □ 

± 幻 
( ( 
- / 

\^s 

□ □ 

土 □ 
(□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

I - 

M 

， 

m 

rL 

□ 

□ 

□ 

\—\ 

X 

/^\ 

□ 

， 

X 

p 

UA 

s 


M 

I- 

< 

< 

11 

V- 

< 

II 

m 

•• 

p 
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□ □□□□□□□，□□{&}□□□□ /，{〜}□□□□ ,，□□□□□□□: 

/□ / □ f(x)U □□□□□□□□□ • 

□ □ 4 n n n n n n a nnnnnnnn /(i) ， o_ / = n n /(i)o_a □口 □□口 
]x/^_ ~/n n n n /n n /( x)u_ a n n n n n n n ， n rQ /( x)dxu_( l) /( x)&x . 

~A ~A 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ : 

□ □□□□□□□ RU L. 

n n n n n Annnnnnnnnnnnnnn . 

□ □ □ □ □ □ p 

n 

&> - 办 =「| ( > - y k .\) m(E k ), 

iA 1 

□ □□□□□□ <e^m( /)□ □□ I 义 - 你 ！<£,£□□□□□ •□口 1 = 1 - 

□ □□□□□ A □ □ □ □ □ □ ,)U(x ) 口 ( x) 

( x)d x = m( E ) ， 


□ □□ /(J)0 □□□□□□，&□□□□□ •□□□□□□□□□□□，□□□□□□ PU D 

D ^ D D D 


s P 


yk -1 m( Ek ) ， 


y k m{E k ). 


(23) 


]□，□ / ⑺ □□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□，□□ / ⑺ 


4 

2 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

)£ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 
□ 

□ 


， 

rL 

□ 

o 


d 
\ly 

X 

\)/ 

X 
/^\ 

£ 

X □ 

,A 

□ 




1 \\ 

+ ， £ 

< [ 

\/ — 

xo { 

A o 


\ 

A 


□ 

□ 

£ 


d 

\^\ 

X 


■£ 


□ 

/\ 

□ 

□ 

□ 

□ 

/V 

£ 

X 

， 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

\^\ 

X 

/V 

£ 

X 

□ 

□ 


□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

\ i 7 

X 

\^\ 

X 

£ 

X 

□ 

□ 

□ 

□ 


X 

£ 

X 

□ 


I I I I 

££ 


_ _ □ 


< 


< 


/V 

/ / 
□ □ 

/V 

££ 


□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

X D D 

□ □ □ 
□ □ □ 
□□口 

□ □ □ 
Q n □ 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □ □ 

□ □口 

□ □口 

□ □ □ 
□ □ □ 

□ □口 

□ □口 

9 I I ? 

□ □口 

□ □口 

□ □口 


□ □ 
□ □ 
□ o 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 


□ □ 
□ □ 
□) 
□23 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 


□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ 口 □ 







_| |_| l_l l_l l_l l_l 1_1 ，！_!!_ 


(L『| )( ( x)d x = 0 

_ 0 


□ □□□□□□□□□□□□(□□□□□□)□□ /(x)D □ □ □ □ □ .□ #□□□□□ 

/(x),D OD j\ x) < n ， 

[/U)h= ' m (25 

N,U A^D f(x ). 


(25) 


□ □[/(x)] 〃□□□□□□，□□([) [/(x)]ivdxD □ [ 

~A 

{(Zpl [f( x)] N dx} [] □ □ □ (□□□□□□□□□□，□□□□□ □□□ □□□□ □□□□ □ 

~A 

□ □ □ 


( LK] f(x)dx = liifiil [ /( x)] N d x, 

A A 


(26) 


/( ^)D □□□□□□ •□□□□□□□□，□□□□□□□□ ( LH /( x)dx = + 


□ □□□□□ #□□□□□，□□{( [ /( x)] N dx}[] □ □□□□□，□ □□□□□□ 

~A 

A^D □□□□□□ +□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□ /( x) .□ □ □ □ 

…、 /( x) , /( x)U 0, 


/+ ( J) 


/- o) 


0, /( x) <0; 

)， f(x)U 0, 
- /U), fix) <0; 



□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ X 


)□ 
11 ， 

^ □ 

< □ 

幻 □ 

/(!□ 


£ □ 
X □ 

汕口 
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(Lb \f(x)\dx= (L) \f(x)\dx + (L 


A 






A 


Xa i ( x)f( x)dx= ( L f(x)dx = ( L) f + ( x)dx, 


XA(x)\f(x)\dx= - (L 


A 


\ f( x) \ d x = - ( L^l /. ( x)dx 


_l l_l l_l l_l l_l l_l 


(L) f(x)dx=(L) /( x)dx+(L ： /( x)dx 


] f(x)U A □ □ □. 

□ □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□：□□□□□□□ 

□ 0 □ □ □ 12Q □ □ □ 

□ □□□□□□ 

[/(•^)]ivD / + ( x)U /- ( x)D □ □ □ □ 

口 ， □□□□□(+□)-(+□ )□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

/± ( x)dx □□□□□□□□□□□□□；□□□□□□ D[J/±( x)dx □ □ +□,□□□ 

L A 

□ □ □ □ □ q^|/(x)dxD □□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

[ 2 


0 □ □ □ 2 xsin 


cos — n [o, l]□ □ □ □,n □ □ □[ 




: •[]□□□□□□□□□:□□ 2 xsin 


1 


cos 


d 


d 


z • 丄 \ n rn 

x sin —), U L 


(Rb (2 xsin 


2_ 


cos —)dx = lim( R) 

v £—0 


d 


d 


x sin ~)d 


lim( x sin — 

S— 0 V 


sinl . 


f- 0)dx 

/(^)D □，□□▲= e( /( x)u o)n 


]□ /(J) □□□□□□，□ ☆(>)□□□□，□([) [ f± ( x)] N dx □ □ □ □ □ 

~A 

(^|T| f± ( x)dx, □[ 

A 


\ f(x)\dx= (Lf\ f + (x)dx+ (LF 


A 2 ， A i , A 2 ， 


4 - 


□ 

□ 

， 

□ 

□ 

X 


/ 


L 


□ 
□ 
A D 

□ 

□ 

□ 




+ 

/ 


^)丨 
/(□ 


□ 


□ 


□ 

□ □ 
□ 

□ 


11 

A 

II 

\s 

o 

< 

\\ 

X 
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□ □ □ 


□ [(2n++)n] _r [] x 口 [(2n - y)n] r [ 

0 . 1 2 1 m 2 1 , m 1 , 

2 xsm — - 一 cos — — cos — - 2 x 一 - 2 x, 

x ^ ^ x x 

□ □ □ □ 

rn 1 111 

[2 xsin — - —cos —] N d x> Ain N ， 

_l o x 2 x 

□ □ ADDDDDDDD .□ □ (/?□' 2 xsin-4 - -^cos-r “=+□ •□□□□□□□□□ 

^ LI o A" A .V 

□ □□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□□ 

□ □,□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ .□□□□□□□□□□□,□□ 12 □ □ □ □ □ •□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□. 

(i) □ □ n /(-y)n ^ n n n n n /o)n o,r 

(L|T| f(x)dxU o . (28) 

~£ 

nn.nnnnnnnn /( 义)口 o n n ， n f( 乂 、 = o( n n n n ) • 

□ □ □ [/u)u，[] □ [o, 聊 □ □ 

P ： y 0 = 0< y { < ... < = N 

: [f(x)] N dx □ □ □，□ 


y< > + i ))□ 0 . 


sup{ 5 p} = ( L) [/( x)] N dx[] 0,D □ □ □ (28). 

~A 

□ □，□ /( ^)D o □ □ ( lH /o)dx = o, □ [/0);u □ □ □ □ □ □ 

__ E 


P ： yo = 0 < yi = — <...< yt = N, 


0= ( lH [/( x)] N dx[] n > m( £(>□ }；□ > +1 )) + Nm( E( y )), 

~^ 1 

]□ >=0,D vDlD,^>0,A^>0,nn VOID m ( 五 （}□}；□ u + 1 ))=0 ， m ( 五 （即 }；))=()，□ 

y)) =0,D □ EU U U m( E(0U y< -^-)U □ □ □ .□ m( E) = m(E(0[] ^ < ^) □ 

E(-U y))= m(E(0U y<-)) 0 □ E(m y<-))D □ □ □ □ £((} = ()))□ 五口 □□口 

n n n 
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□ □ f(x)U £□□□□□□ 0 . 

□ □□□□□□□□□,□□ □□□□□□□ f(x)U □ □ □ □ an f(x)U 3,D □ □ 

□ □ □ 


dm( E)[] ( L) /( x)d x[] (3m ( 五 ） • (29) 

~£ 

(ii) □□□ □□□□ f(x)u Annnnnn,nn ▲□□□□□□□ £,□□□□ 

/( x)dx (□□□□ E)U □ □ 

□ ：a n^u. e [] n 

□ 

n，n n e = n & ，及 □ 石 = 令 ， a / 口 /， n n 

W i 

□ 

(Ln f(x)dx= n (Ljl f(x)dx . (30) 

4 w 1 H 

□ □□□□ /+□□□□ 0 □ [/].,□ □ □ □ □ •□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□ 

□ □ 

( Lf\ [f(x)] N dx= n (Ln [f(x)] N dxU Q (Lin f(x)dx . 

e Ul H H 

□ □□ N->U ,□□□□□□□□ &，□□□□□□□□□□ (30),0 □□□□ □ &，□□□□ 

□ □ □ N-^U □□□□，□□□□□□□□□: 

□ 

(lh f(x)dxu n (Ljn f(x)dx . (3i) 

4 w 1 H 

□ □□□□□□□ KU 


( L) [/( x)],dxD 

~E 



[/( x)] N dx . 


]□ ^ ( L) /( x)dx[] ( L) /( x)dx,[] □ [—□□□□□□□□□□□□ 

14 

k 

□ 

(Lfl /( x)dxU n ( lH f(x)dx . (32) 

e Wl H 

□ □ (31)D (32)D □ (30) ODD (32)D □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□• 口 

□ □□□□□□□ ,(30)D □□□□□□□ +□ ,□ □ (30)D □□□□□□. 

□ □,□□□□□□□□□□□ /( x)U □ (30)0 

□ 口 e= e 2 u 瓦 □ 五 2 = ♦□ □ □ 0 口 

□ /O) < h 1)= [ 五 （y □ /O) < y+i )□ 瓦 ] 

□ [E(^U /U)< > + i )□ e 2 ] = El l) u El 2) 

] m(E(y,[] f(x)<y )+l ))= m ( ) ) + m ( e[ 2) ) /( x)dx □□口 

~E 

s P = + sT = n [ y m ( 式 1 ) ) + y m ( £t 2 ) ) ] • 




















□ □□□□□□□，□□□□□□□□□□ □ /(_ E ， E' 


£2 □□□□□□□ 


(lH /( x)dx[\ ( Ljn f{x)Ax+ { Ljn /( x)dx . 

□ □□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□ (30)D □. 

□ □□□□□ 

N 

S N = E k ， R N = E \ S N , 

1 

]□ £□{〜}□□□□，□□ m( E) = lim m( E N ), m( R N ) = m( E) - m( 心 ）<£ ， □ □ £ □[ 

□ 

□ □□□□□，□ NUUU •□□□□□□ £=&□&□□□，□□ 

( LF\ /( x)dx= ( L|~1 /( x)dx+ ( Lin /( x)dx . 

□ □□□，□□□ : 1/( J) 丨 □〜,□□□□□ (29)0 □ —(),□□□□□□ 

□ OODDDDD E= KU £2 □ □ □ ,□ 


(Ln /( 


(L|H /( 


□ □ □ (30). 

(iii) □ □ □ □ 


(L) [f{x) + g( x)]dx= ( /( x)dx + ( L) g( x)dx . 


(33) 


□ □□□□□□□□□□□ • 

□ □ /( ^)D《(>)□□□□，□ 0( x) = /( x) + x),D 

[ 中⑺ u 口 [/u)u + uu)u 口 [/u)+ 《 u)] … 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□ {if(x)] N + [g(x)] N } - [0( x) w ]D o,D [ 

□ □ □ 


{[f(x)] N -^[g(x)] N }dx^ [OU)Ud4]0 


JUUUUUUUUUUUUULJLJUUULJUUUU ，L 


[0( x)]^dx[j~1 [f( x)] N dxIl [ g( x)] 

~E ~E 


dx 


[f( ^)] Nd x -\- [ g( x)] ivdxDQ [ 0( x) ] 2N dx 


]N— □ , □ □ (33) 

□ □ /□ 容 □□□□□,□□ f( x)U o, g( x) <0U □ □ •□ □ □ □ □ { x: 0( x)D 0} ,□[ 
]/(x) = 0(x) + ( - g( x)),U □□ □ □ □□ (Ln [- g( x)]dx = - ( lH g( x)dx U □, 

~E ~E 

□ □□□□□□□□□□ •□□□□□□ {x:0(x)<0 } □，口 □□- g(x) = /(x) + 

[-0( x)] ./(X)<0 ，《（ x) □()□□□□□ -/O)>0，- g(x)U OD □ □，□□□□□□□□[ 
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□ □ □ • 

□ □□□□□□□ 

E= E(f( x)D 0,g( x)>0)Q E(f(x)<0,g(x)>0)U E(f(x)U 0, g( x)Q 0) 

□ E(f(x)<0,g(x)U 0) 

□ fix), ^(x)D □ □ □ □ □□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ —— □ □□□□□□□□□□□□□ • 

□ 


a < f( x) < b ， A < g( x) < B . 


[a, b][\ [A, B ][][ 


P: a = y 0 < yi < ... < y n = b, 


Q: A = y 0 < yi < ... < yn = B . 

□ 找 = 五 （>□ /( < > + i), Ej = E( }；,•□ g{ x) < y j+ x ) .T kj = Ej , 

□ □ □ 

£* = n , 

^ j 

□ □ T kJ u = 令口 (kj)U ( m ,b •□□□□□ □ 口，口 

][/( + g( x)]dx= n n [/( x) + g( x)]dx . 

E ，J kj 

□ □ T kJ U 


> + /( + 8( x) < y k+ i y 




(y k + yj) m( T kj )□ [f{x) + y( x)]dx[_ 


(> 


y j+ d m( T kj ) 


E 




y k m( T kj ) 




T kj ) 


> m( e k 


Ej]) 


yk m( e k ) 


□([[ 


/( □□□□□ •□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□，□□ / 0 )[ 


《⑺口 □ □ □ ， 


( [f{x) + g(N)]dx= ( Ln /( x)dx+ ( Ln g( x)dx . 


□ □□□□□□□□ 口 : n n n n n n n /(^) n n n n n n c, c/( x)u n n n n 厂 

c/( x)d x = c f(x)dx . (34) 

~E ~E 

]□□□□□□□□ ,c=onnnnnn □ .c<oo ( - c)>o,o □□□ □□ □ 
□ □ □ □ □ 


0= [ c/( x) + ( - c)f(x)]dx=\ cf( x)dx 4 (- c)/( x)dx . 


E 
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□ □ □ □ □ 


]□ c>0 □ (34)0 □□,□□□□□□□□□□□□( - c) /( x)dx 0 □ □ □ □ 

~E 

cf( x)d x = ^ /( x)d x ( c< 0). 

E ~~E 

□ □□□□□ c>0 □ □ □ (34)0 . 

□ □□□□□□□,□□ /( x)U □ f + ( x)D /- (>);□□□□□ f(x)U □ □ [/( X)]iv □ 

□ □□□□□□□ •□□□□□□□□□□/(»□□□ c □ □ (34) •□□□□□□□□ A< 
fix) < B,U □ [ A,fi]D □ □ 

P: A = y 0 < yi < < y N = B . 

□ □□□□□ cf(x)U □ □ □ □ □ 

cP: cA = }；o < ... < y n = cB, 

□ □ h , □ □ 

E(ykU /( x) < y k+ i) = E{ cf( x) < y k+ i). 

(34). 

(iv) nnnnnnnnnnn u^n n nin n n n n n n n n ： E k 
n m( E k ) =o，n n 

lir^ f( x)d x = 0 . 

k 

□ □□□：□□□ f(x)U o,D □ □ #□□□，□ 

_ {/O) - [f(^c)]N}dx <£ . 

~E 

□ □ #□□，□□[]，□□ AO 0 [] ， 

FI I f( x )] x[\ Nm{ E k ) <E . 


J /( x)dx 七 {f(x) - [/( x)]/v}dx4jj [/( x)] N dx . 

E k \ \ 

l[] { /O) - [/( x)]^}dx4j~~| [/( x)] N dx <28 . 

E k 

□ □□□□□ • 

□ /( x)U o, [/( x)]^D o,/(x) - [/( x)]ivD o . 

(v) nnnnnnn n e n n n n n ， n /( x)n n n n n o， n n 

(L|T| /( x)dx=0 . (35) 

~£ 

□ □ □ , m ( E )= 0U ,(35 )D □□□□□()□□□□□□□□□. 口 /( x)D □ □ □ □ 0 ,D & 
= E ( f ( x)D 0 )D 

(Ln f(x)dx=(Lr\ /( jc)djc+(L)n f(x)dx = 0, 
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□ □□□□□□□□□□□/(_ E\ E, UU ODDD O,□□□□□□□ m(E l ) = 0[] □ 
0 . 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□()□□□□□□□□□□ •□□□□,□ 
/( x) - x) =0 □□□□□□ ,□ f(x)U g( x)D □□□□□□□□ •□□□□□□□□□□ 

□ f(x)U □□□□□□ E, 

□ □□ ODD E x ，/ ( x)D £ \ □ □ □ □ □ ： |up I /( x) I < □ •口 □ □ /( ^)D □ □ □ □ □ 

i 

□ □□□□□□□□□□ [TO，，•□□□□□□□□□□□□ &,□□□□□ &，□□ 

m ( 五 2 )=()，□□□□ /( x)D E\ E 2 UUU •□□□□□□ 

□ □ 5 o_/u)a 五 nnn , 私令五 nn m ( 芯 ） =o, nnnn /u)o_ £ □□□□□□ 

n n n n n n 

ess sup/( x) = inf{ a[\ R[] { + □ } ， /(x)[] a □五 \ □ ， m( E { ) =0 }. 

ess inf f(x) = sup{ a[\ R[] { - □ },/(^)D ciU E \ E x Q ， m( ) = 0} • 

nnnnnnnnnn 芯口 a n n m n n n • 

^ess sup/( x)n ess mf/( x) n n n n n，n n /( x)u n n n n n . nnnnnnnnnn 
n n n l u . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ⑴ - (iv)D □,□□□□□□ 

(Zfy]/U)dx □ (Ln \f(x)\dx, (36) 

~£ ~E 

□ □□□□□□□ 

□ □，□□□□□□□□□ f(^k)(x k+i /□□□，□□□□□[ 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□(□□□□□□□)□ 

□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

b - a = ( b - x„.i) + ...{ x 2 - Xi) + ( Xi - a). 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□；□□□ 
□ □□□□□□□□□□□ —— □ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □ i3 nnnnn fu) nnn Annnnn,nnnnnnnnn,nn 

( R) f( x)dx = (L) f( x)dx . (37) 

~A ~A 

□ /u) 

□ □□□ •□□□□□□□□，/( ^)D A □ □ □ □ □ •□□□□□□□□□□，□□/( x)U [ 

N 

□ □，□□□□□□□□□•□□ A=n 儿 ， □□□□□□□□□□ 

iri l 

] ， □ =inf /( x), M, = sup /( x)，□□□□□□□□□□□[ 

A k A k 









m k m(A k )[ 



/( x)dx[_ 



M k m{ A k ), 


□ □□□□□□□□□□□□□□ OD A, □ □ □ □ □ 0,D □ □ /U)0 □□□□□□ (37). 



□ □□□□□□ : n n ( L |T|/( □ ，口 □ /( x)u □□□,□□□□□□□□ 

~A 

□ n n ( Rr\/( x)dxu 

~A 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ D[]/(x)dxD □ □ □ 

A 

(R)U (L). 

□ □□□" □□□□□□□□"□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□ 

□ 口 口 □□□□□□□□) n n n n n n n {/,( 又 ）} n Ann ^nnnn,n 

\ fn(x)\u mm n a n n n n n n iim /； ( j) = /(x) ， q_ /(x ) 江 a nnnnnnnnn.n 
nnnnnnnnnnn : 

liJnl f n ( x)dx /( x)dx . (38) 

]i {/«o)} □ □ □ □ □ □ □ □ I /" o) I □ $ o) □ $(»□□□□□. 

] 2 □ E = { x: limfn( x)U /( x)},D m( E) =0 0 E[\ □ f n ( x)U /( x)U □ □ ()，□[ 

□ 

□ □□□□□□□□□□□ lim/, ( x) = /( x)U □ □ □. 

□ □□□□ □ □ □ □ x)[] □□□□/( x)[] □ \ f( x)\ = I lim/, ( x) I □ M, 

□ /(_□□□□□□□□□□□• 

□ □□ £,□□□□□□□□□□□ A □ □ □ E^U EU /，(^)D □ □ □ □ /U)，[]0 


m( A \ E)[] □ 


Vfn(x) - /( x)]dx D~ \ f n ( x) - f( x)\dx+ ~ \ f n (x) - f(x)\d 



\ fn{x) - /( x) ldx + 


2 • 


]fn ( x)U £□□□□□□ /( x), □ □ A^(e n> A^(e)D \ fn(x) - f(x)\ < 2 - 爪 （- A ), 

□ □□□□□□ n> A^(£ )□ 

"" fn ( x)dx ~ /( x)dx < m ( 五 ) 2 m £ ( A ) + e • 

A A 

□ □ □ □ . 

□ □□□□□□□□□□□□a 

□ □ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ 
□ □□□□□，□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
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0 □ □ □ £□□□□□□□□□□ /U)0 £□□□□□□□□□□□□□□□:□□□ 


[/( x)] N dx □ □ □ □ □[] /( x)dx □ □□，□□□□□□□□□□□□□□□□□;□□□□ 

E ~E 

□ □□□"□ £□□□□□□□□□□□□□□□□□□□:□□□□□□ f(x)U o,D □ □ 


□ □□□□□□ /( ^)D □ x) = f + {x) - f. ( x), □ □ □ □ DQ / + ( x)dx □ /. ( x)dx .□[ 

~E ~ E 


□ □□CO (□□□□)□，□□ 


/( J) d 


E 


f + ( x) dx A \f.( x) dx .[] U U L 


IE 


I f{x) I dx 

E 



f + (x)dx -- f. (x)dxDDnn(nnnn) on ,□ 

~E 


□ □□□□，□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ E：U {Q,}D □ □ □ 

□ (口 □ □ □ ) 口 ,， □□□□□"□□ ，{ a ) 口 □ □ □ □ ，0 1 命0 2 命...；口 


□ 

]£□□□□□□□□□□□□ q. 0 d ，□□!"! ^ □ 私 =£□ a □□□□□□，□ 五 

n = 1 

□ 

=lim E k =r\ £,,□□{ E k }[] □ □ □ .(□□,□□□□□□□□ L —— □□□□ ^ = □ □ 

㈣ W i 

&，□□□□ x = ooo B k u U E k ： E k = EU B^UUUUUUU 


□ □ □ □ •)□ □ /(_ &□□□，□□ /( x)dx □□(□□□ □ /( x)U 0, □ □ □ □ □ □ 

E k 

□ □□□，□□ /( x)dx^ +□),□□ /( x)U £□□□□□□，□□□□([) f( x)dx = 

E k E 

lim(Lin /( x)dx •(□□□□□□，□□□□ L U U B k U U 五 “□□□ /U) □□□□□□□ 

□ 1__ i 

E 

k 

□ □□□□□□□□)•□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□，□ on D —d^D 

U □ x 

□ □□□□□□□□ —— □ □□□,□□□□□□□□□□□□□□ . 

□ am ( 五 ) 

~T~f(x)dx[] 3m( £),□ □ □ □ m ( 五 ） = +□，□□ □□□□□□□□ •□□□□□□□，□[ 

~E 

□ □□□□□□□□□ 1/(^) ID I/(^)IQ ^(^) 9 DD $( 又) 口 E [][ 

□ . 

□ □□□□□□□□□□□□□□ •口 □□□ /( 0, □ □ x = ( xi ,..., x ,) □ R " ^ □ 

] : t= (ti,t m )\] u^R m ，/ ( x, OD □ □ ± □ □ □ •□□□□□ 

□ □ 35 (j)nnnnnnn ?□ u ， j\ x, on ^ LL ^ n n n • 

(ii) n n n n n 扣 r 77 ， /(x, ?) □口 ? □ □ □ o_ ^□ u n n n • 

gin nnnn fT nnnnnn o(x), nnnn ?n n n n n n n 

I/O, o 1 口 0( x), 


,1 8 ( 0 = 


x ， t)dx [] to 口 □[ 








]□□□□□□□□□□ ^ , g( t n )^ g( to)[\ 0 *□□，□□□ 

fn( X) = /( X, t„) ， f 0 (X)= f(X ， to), 

□ □ □ ⑴口 fn{ x)[] fo( x)U □ R" □ □ □ □ □ □ •□(!!)□，□□□□□ x, lim f n ( x)= 

□ 

/oO) ，^ (iii)D \ fn(x)\[] 0( x), □ □□□□□□□□□ 

lim g( t n ) = lirfl /( x, t n )dx =|~~| /( x ，)dx = g( t 0 ) • 

_ _ 

R n R n 

□ □ □ □ • 

□ □□□ -rD R ;, □ □ □ □ xD £,□ £□□□□□□□□，□□□□□ /( X, t)UU 
Xe(x) f(x, 0D [. 

□ □i6 (i)n n f(x,t)[] n n n u nnn nnnn u^R m n n n n n . 

(ii) n n n n n x, f( x, o□ □ ^ □ LL ^ n n n n n n • 

(m) nnnn r n n n n n n 中 ⑺， n n n n n ,= u, … ， t m )u u, ♦’&;’) □ 

oo) (/ = i ，2, … ， m)u nnnn r" □ [ • 

[L g (0 = /(x, t)dx[\_ ?o_ n n ， n n 

♦g( 0 r~i ♦,( • 一 " 

— 乜又 ， l — i ^ Z ^ ^ TYl . 


!!□□□□□□□□□ ti 


^s(t) 


」 LI l_l l_l I_l l_l l_l l_l LJ l_l l_l l_J LJ *LJ 


□ □ - /z,?o+/2),DDD g( t)U □ □ □ □ □ .□ ^ □ 

□ □ ()□□□□ ， /z, □()，□□ 


fi ( 


j\x ， to + h) - f[ X ， to) 




/。⑺ 


fi = JU( x, to Qik) ,0 <Qi < l . 


_ _ _ _ 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

•t □ 

6 

□ 1 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

5 5 

IX IX 

□ □ 
□ _ _ 


□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
)}□□ 

u □ □ 
□ □ 

{ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□□)□ 
D D ^ 
□ ( 

□ □ o 

□ o 

□ □ 

□ □ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


[□ 
□ □ 


□ □ 

□ □ □ 

D D } 

D D X 

M □ M 
I □ { 


Q □ □ □ 

□ ] □ 
□ □ 

□ ] □ 
□ □ 

□ ] □ 
□ □ 

□ ] □ 
□ □ 

□ ] □ 
□ □ 

□ ] □ 
□ □ 

□ □□口 
M □□口 

□ □ I □ 


_ _ _ _ 


□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

\^\ 

X o 


D 

□ 


□ □ □ 

□ □ □ □ 


0 _ ~~ II ~~ _ _ ~ II ~~ II ~~ II ~~ _ 
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□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□ 
□ □ i7(D □ (Fatou)n n ) n £ n n n n n n， n n n n n / “ x)u o^ ^ □，□□□□ 

n n n /,( 义)— / ⑺几 





/( x)dx[] li^ 

ifl— 



fn ( x)dx 


£□□□□□□ 


lim[ fn ( x)] N = [ f( x)] N [] N. 

□ □□□□□□□□□□ 




[fn(x)] N dx 4 


[/( x)] N dx, 


(39) 


(40) 



[fn ( X) ] yvdx[|^ f n ( X)d 

~E 


_l l_l l_l l_l LI l_l l_l ，L 


[f(x)] N dx 

E 


Jiip f n ( x)d x . 



□ □ (40) □ □ □ A^[] □ □ (39)D . 

□ □□□□□□□□□□□，□( 39) □□□□□□□，□□ /( x)U E[] U •□□□，/ ⑺ 


□ □□□□□□(□□ 8),D □ □ □ □ /( x)dx = 

~E 


+ □，□□□□_ fn( x)dx = + [ 



□ □ □ □ □ (39)D □，□□□□□□• 

□□□□□□□□□□□□□a 

□ □ 18 ( □口 (Beppo Levi) □ 口） ^ {/, (^)} ^ e nn 门门 nnnnnnn，nn 


x) = /(x)， n nnnnnnnnnnnnnnnr 


liJn 

In 


fn ( x)dx = 

~E 


lim f n ( x)dx f(x)dx: 


(41) 


(i) n n n n n n ，n /(^)n nnnnnnnnnn ， nnnnn;nnnn + □/( 义 ) 
~i n n ， n ( 41 ) n n n • 

(ii) n n n n n /(~y) n n . nnnnnnnnnnnn ;nnnnn /(~y) n n n n n n n 
n + n ， n( 4 i) nnnn • 

□ (!)□□□□ /, ( X) - /i ( X) , □ □ □ □ □ /"( X) □ 0 □□□□□□，□□□□□□，/( X) 


□ E[] U U ，□□□□□□□□ (□ □ \ fn( X) \ = fn ( X)U f( X))，U (41)0 □ •□□□+□□， 

□ □□□□□□□□□□□ +□,□ (41)D □ □. 

(ii) □ f(x)U □ ， □ \ f n ( x)\ = fn(x)U f(x)U □□□□□□□□□□□□ (41)0 ,□ 


/(»□□□，□ /( 又） mo，□[]/( x)dx = + □，□□□□□ 口 li£l/„ (x)dx = + □，□[ 

liifl fn ( x)dx = -^ U □ (41)0 □ □ □. 

n — |[； 
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□ □ □ □ □ 


□ □□□□，□□□□□□□□□□□□□□ u{x)[] □ lim \ u n {x) - x) I dx = 0,D □ □ □ 

□ 

E 

Un ( X)[\ □□□□□，□□□□□□□□□□ U( X)[\ □□□□ •□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ 

□ □)，□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ 口 19 ( 口 □ "□ □ □ (Riesz-Fisher) □ 口） □_ fl n fl fl n fl fl n fl ，{/〃（ 1 )}卩 E [_ 

nnnnnnnnnn，nn 

~~ I/“ x) - /“ x) Idx—O, □ n, m-> G G , (43) 

~E 

n n n n n ^nnnnnnnnn /( 义 ) ， n n n-^u u. 

"1 \ fn{x) - /U)ldx—0 • (44) 

~E 

n n，n (44) n n n n ( 43 ) • 

□ □ £, =2'\ □□□□□□□□□□□□□□□ n k ,U □ n, m □ m □, 

I fn{x) - fm{x) I dX <£ 々 •□□□ 

E 


□ □ □□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ 

□ □□□□□□[]□□□□□□，□□ fn( X)[] U fl ( X)D □ □ □ , /l ( X) = gl ( X), 

77-= 1 

/,, ( x) - /"- 1 ( X)= 办 （ x) , □□口 (x)D 0 □ □ □ □ □,[ 

□ □ 

n gn (x)dx= n gn( x)dx . (42) 

~ E ^ 1 

□ □□□□□□□□□□□□□ 12 □□□□：□□□□□□□□ ( x),D □ (42)0 □ □ □ □ 

□ 13 ),□□□□ f n (x)U 0 □ 

□ □,□□□□□□□□□□□□ (),□□□□□□□ 0 .□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

5 ■□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ U) }，□□□□□ £>()□□□□□ N= ^V(£)D □, 
]□ n, m > N U \~\ I u m ( x) - M„(x)ldx<£，[ □□□□□□□□□□ m ( x) □ □,[ 


I u„{x) - M(x)ldx<£, □□□□□□□□ lim 

□ 

E 

□ □□□□□□:□□□□□□□□□□{&}，□□□□□□ 〃□□，□ lim 〜 = 〃.□□□□□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

D 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o 

□ 

□ 

u 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ 


□ 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ □ 

□ a 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

, 队 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

a □ 

□ □ 
_ _ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

/V 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

a 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
- - «L 

□ 

□ 
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I fn k+i ( X) - fn k ( X) \dX <2 • 

~E 

Uk( x) = fn k+i ( X) - fn k ( X) ， Wo ( X) = /〜 （ X) ，□ 14 ( X ) 口 □ □ □ □ ， 

□ □ 

~1 \ u k ( x) \ dx < [~\ 2 <+□ • 


]□□□□， I u k (x)\U □□□□□，□□ F( x)U □□□□□□□ 0 □ □ □ □ U k (x), 

Wo 4-4 o 

□ □□□□□□□□□ •□□□□□□ 5^( x) ,□ nm S N (x) = /( x)U □□□□□，□□□□□ 

iv— 口 


I ^ (x) I n n I ^ (x) I n n \ u k ( x) \ = f( x) . 

0 Wo 

□ 

]□ I/O) - —()，□□ □□□□ j /(x) - ^(x)in n I u k ( x)\u F( x) ,□ □ □ □ 

a ： U-W+ i 

□□□□□□□□□□ 


E 


i/U) - ^u)idx4 i/U) - … u)idx—o 


E 




I /(^) - fn( x)\dx[_ 

E ~E 


I / ⑺ - fn N+ x (x)\dx 


-+ \ f N ( x) - f n { x) \ dx-> 0 . 

~E 

□ □ □ □ • 

□ □ □□□□□□□□□□□ 15,16 . 

□ □□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□,□□ 

□ —— □ □ □ □ □□ □ □ / 

□ □ □ □ □ /(/).□□ /(/)□ □□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□ 

(i) /(/)□ □ □ □ □ ,1( af+ bg) = a/(/) + bl( g),U □ a, b[] U U - 

(ii) □ □ : /D OD , /(/)□ 0 . 

(iii) □□□□□□□□□□ ：□ /«(»□□□□ 0 ,口 /(/-)□□□□□ 0 . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□,□□□ (iii),D □□□□□□□□□□□，□□□ 

□ □□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ .□□□□□□□□□ 

□ □ (Daniell □□),□□□□□□□. 


§3 


!-□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 









]V = Q o I /(^/ - 1 ) - /( ^/) I supy □ □ /(>)□[ ( 2 , /?]□□□□□ • 

□ □ i [\_ \a (/) = supy < + □， n n /( x)u_[ a, b]r\ n n n n n n n • 

□ □□，□□□□ /u)o □□□□□□ (]□□□□□□ ， □□□□□□□□□□□/u). 


: f(t)dt+ Cl 
_ a 


□ □，□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□ /( t)dt[] □ □ □ ， 

□ □ m(x) = f(x)u □□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□. 

II -F(x)U □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ f(x) = F[](x),[\UU F( x) 


□ □□□□□□□□□•□ □[]/( Od?D □□□□□□□□，□ (1)D □ ? 

□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□ 

□ □ ?□□□□,□□□□□□ •□□□□□□□□□□□: 

I 0 /( x)U [ a, b]U □□□□□,□ X) □ □ □ ,□ (!)□ □ ? 


],□[] f(x)[] [a,/?]□□□□□ ,□□□□□□□□□□ F( x),D □ □ 

f(x)dx= F(b) - F{ a) . (1) 
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□ □ □ □ 




□ < 

□XI 

□ < 

□ Ko 

糾一一 
^ a 
tp: 

□ 


□ □ 

□ □ 

， 

□ I 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 


X □ 
/(□ 


,□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ 

□ □ 

□(□ 

□) 
□ X 


,□□ 
□ □ 


□ □ 


□ □□□□ □□□□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ □ 
]□ 


□ □ □ 
□ □ □ 
^ □ 

/(□□ 

□ □ 

□ ， ， 

□ □ □ 

□ □ □ 


□ □ 

， 

□ □ 

□ □ 
nu □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
] □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ o 


X □ X 
□( 
□□ + 
□ □ ^ 

□ □ + 

\^\ 

□ □ 2 

□□扃 
□ □ _ 
□ □ 1 

□□扃 

n n ( 

□ □ + 

□ □!) 

/(□- 

□ 办 

□ □( 
] :II 

□ □ a 

□□卜 

□ □ ^ 

□ □ □ 
□ □ □ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
,□□ 
□ □ 


□ □ □ □ 

□ □ □ ， 

□ □ □ □ 
□ □ □ o 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 


.□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 


□ □ □ □ □ □ □ 
□ □ □ □ □ □ □ 


□ □ 
□ □ 


□ □ 

□ □ □ 
□ o □ 


□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 


□ □□□□ □□□□ 
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□ □ , \ f(x i + i) - f( Xi) \ = f( x i+ i) - /( X/) □ 0, □ □ 

V = \ f(X n ) - f(X n .l) \ + . . . + I /( Xl ) - f(Xo)\ 

=if(x n ) - f(x n . 1 )] + + Xl ) - f(xo)] = f(b) - f (a). 

□ □ , V:( /) = supV = f(b) - f(a) < +U ,□□□□ □□ /(x) □□口 □□口 •□ □ □ 

□ □□□□□□□,□□□ 

□ □ 1 [ a, b] nnnnnnnn /( x) nnnnnnnnnnnnnn • 

□ □ □ d] [ a, /?],□□□ □ [ a, b] = [a, c]D [ c, /?], □ □ □ □ [“，/?]□□□□ 

□ □□ 

n - \ m - 1 n - \ 

~\ /( 不 +i) - /(i) = n ) - f( 义 ）+ n /(i+i) - /(i) 

-r= 0 *~r= 0 t-J m 

□ □□□，□□〔□□，□□□[>，(：]□□□ A ， [C, /?]□□□ P 2 , □ □ 

m - 1 

"1 /0“i )-/( 々） □ v« (/), 


"1 |/0/+i) - /( 不 ） □ v: (/) • 

□ □□□□□□,□ / .□ 
□ □ □ 

n - l 

n i/u “）- /u)m v：(/) +v:(/) 

o 

□ □□□□□ cD □□□□□□□□ PQ □ □ .口 □□□ cDDDDDD,DDDD 

□ □,□□□□□□ VDD,□□□□□□□□□ ?(□□□□□ cD □□□)□□ □ 

□ □ □ □ 

v：(/)D v：(/) + Vc(/) 

□ □□□,□ (2)D □ □ □ □ □ 

m - l n - l 

"i /(i+i)-/(i) + n /( 义 +1) - /( 义 ）□ v:(/) 

7~= 0 Th=^ m 

m - 1 

□ n I /( i+i ) - / ( 工 ） 丨 □ v : (/) - e ， e > o □ □ □ □[ 

w i 

n - \ 

"1 /( 不 +i ) _ /(l) □<(/)-£，□□□□□□ £ — ()，□[ 

h=^ m 

v；(/) + Vc fe (/)D v:(/) . 

□ □ (4) ，（ 5 )口 □ □ □ 

v：(/) =V；(/) +V：(/) . 

□ □□ v" (/) □ □ &□□□□ x,D □□□□□□ v(x), v( x)D □□□□□, 

< x 2 ,□ □ (6) 


□ □ □ □ 

□ ^PD □ 

. ( 2 ) 

(3) 

□ □ □ □ 

](2)D □ 

□ □ □ C 
•□ □ □ □ 

(4) 

□ ， □ □ 

(5) 

( 6 ) 

]□ □ m 


V(x 2 )= Vix^ + W^if). 
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□ □ □ 


]□ (/)□()，□ □□□□□□□□□ •口 □ □ W( x) = V( x) - /( x)U □□□□□□ W( x) 

W(x 2 ) - W( xi) = V( x 2 ) - V( Xx) - [f( x 2 ) - f( x x )] 

= v$(/) - [/(x 2 ) - f( Xl )]U v^(/) - \ f(x 2 ) - f( Xl )\ . 

□ □□□□□ I /( X 2 ) - /( Xi ) I □ V：^ (/),□□□□□□ f(x)U □ □ [ Xi , X 2 ]U □□□□□□ 

—□ □ □ □ A , x 2 □ □ —□ □□,□□□□ /(^) □□□□□□□□□□□□ , 

X 2 )D WCxO, 

] W( x)D □ □ □ □ /(x) = V(x)-W(x)，□□□□□. 

□ 口 n n n n n n n /(^) n n r a, b] \~\ nnnnn.nnnnnnnnnnnnnnn 
n n . 

□ □□□□□□ V( x)[] □ □ □ □ .□ Xo □[ ( 2 , /?].□□□□□□□□ □ V( x)[] Xo [ 

□ □□□(□□□□□□□) f(x)U X。 □□,□□□□□□ 0 □ □ £ >0,D □ □ □ 6 (£) 

>0, □ □ xi □ [ xo, xo + 6 ], □ □ I /( xi) - /( xo) I < v 0 □ /( ^)D !>，/?]□□□□□□□，[ 


□ □[^0, /?]□□□□□□□ •□□□□□ £>()□□□□□ Oo，/?]□□□□□ P ： Xo < Xi < 

Xn = b,[] U 1-^1 - Xo I < 8 , n □ 


1 /( x, +1 ) - /( 1 )I >V；(/) - Y ， 


v, o (/) < n 丨 /o“ i) - /(x) I + ^ 


I /( X! ) - /( Xo ) I 


I /( 不 + 1 ) - /( ^ ) I + 


< e 


I/U •“）- /(x)ID £ + v ； (/). 




o 口 v ； (/) - V ； (/)<£， 


V( ^) - V(x 0 ) = v：> (/) = v；(/) - v；(/)<e . 

V( x)U ☆□□□□□ □ V( x)[] X 。 □□□□□□，□ V( x)U [a, b]U □ □ □ 


□ □□□□□□□□□□□), W0) = /0) - V( x)[] □ 0 □ □ □ • 

□ □□□□□□□□ /( ^)D □□□□，□ v( x), w( x)D □ □. 

□ □ i □ □ □ □ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ . 

□ □ 2 ll /i (x) ， /*2 ( x)r\ n ra .Binnnnnnnn , a, t n n n , n <2/ (x) + bf 2 ( x) 
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\[ afi( x i+ 1 ) + bf 2 ( x i+ i)] - [ afi ( x t ) + bf 2 ( x t )] I 


]I a I I /i ( x /+ i ) - /i ( ) I + I f~1 I fi ( 1 ) - Xi)\ 

-rJ 0 0 

□ I aWUfi) + I b\V a (/ 2 ) 

參 

□ □□□□□□ ,1 O). fi( x), ( X 命 f_ ( x) (□ / 2 ( x) □ 0) □□□□□□□□□. 

□ □□□□□□，[ a , &]□□□□□□□□[ a , 刎 

□ □□□ □□□□□□□□□□,□□□□□□ □□□□□□，□□□□□□□□□□□□. 

□ □ 3 (d □ □ □ □) i/( x)u_[ a , 則 nnnnn，nnnnnn f( x) t)dtu_ 
]t a, b] nnnnnnnn，nnnnnn 

a /( t)dt= f( x) . (7) 

□ □□□□□□□□□□□□□,□ f(x)UU 

/( x) = f + (x) - f. (x) ,f ± ( x)U o, 

X X 

F(X) d /+ f- ^ t)dt= F+ u) - (X). 

]□ f± (x)U 0,0 □ &(>)□□□□□□ .□□□□□ 2, F(x) 

&(»□□□□□□ •□□□□□□□ (7) □ •□□□□□□□□□□ - 

□ □ 4 ^ /( x)[]_[ a, //i nnnnnnn，nnnn 义口 i >， 糾门 /( t)dt = o, n n 「 a, b] 

_ a 

/o) n n n n n o. 

□ E,U f(x)>0(U <0)D eu , 

□ □ #□□□□[“，_□□□□□□ b- aUUUUU □□□□□□□□□□□ 


□ □，□□□□□ €□□□□□□，□[[] f( t)dt = 0U U U ^ □ !>， /?]□□，□□ /( x) □[ 

□ □□ €□□□□□(),□□□□□□□□□[ a , 刎 □□□□(□□□□()) □□□□□□ ^ □ 

□ □ □ □ 0 E = □ (%,30,^1 V(0d?=T| k f(t)dtH V(Od? = 0,D[T| C f(t)dt =()•□[ 

_ a _ a _ a I_I E 


□ fix) □ £□□□□□(□□□ (28) □). 

□ □ 3Q □ □ (□ □ ) □□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□ [/U)“ □口 

□ □ /( ^)D □□□□□□□□□□ •□□□□□□ I /( ^) IQ 紙 □□□□□□□□□□□□ 

F( x)D x □ □ □ □ □ 

F( x + l) - F( x) 


lim 


扣 u); 


( 8 ) 



F( x + l) - F( x ) — 









230_□ □ □ □ □ □_ 

□□□□□□□□□□□□a 

j—I A F( t l) - F( t) , rn rrn/ x , /rkX 

lin -- - - t -■ /{]( t)dt . (9) 

)■__ a / _ a 

1 x+ l -| x 1 x+ l a+ l 

□ □□□□□□□□□□ "fl F( t)dt - -FI F( t)dt=—[~\ -Tl F( t)dtF( x)[\ 

{_I a+ l _ a i _ ^ _ ci 

x 

□ □□，□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□ F(x) - F( a) /( □ 

(9)D □ 

n [pu(t) - /( t)]dt=o . 

_ a 

]□□ 4 □ □ /(>)□□□□□□,fn(x) = /(x)nnnnnD . 

□ □□□□□□□(□□□□□)□ /u)o 

□ □ 5 n cpc x)r\ \a,b]u n n n n，n cpn(~y) n n n n n n，n 

"1 cpD(x)dxD cp(3) - cp(a),[a,3]^[a, b] . (10) 

__a 

□ □ □ q)(^)DDDDDDDDDDD,D □□□□□□ .□□□□□□ 

(pU+ l \' 中⑺ 口 0,D □ cp(x ) 口 □ □ □ .□□□□□□ 

H cp(x+ /)- 中 ⑺ dx[ |Y lim cp(x+ /) - ( P(^) djcz r-| P (pD( x)dx . 

1 — t_J a t I_I a t I_I a 

□ □ q)(^)D □□□,□□□□□□□□□□□□ cp(3) - cp(a),D □ □ □ □. 

□ □ 3QDDDDD □ □ □ /( x)U 0(D □ □ /+ 0))0 [/(x) ； u , 口 f(x) - [f(x)] N 

X 

□ 0, □ [|~j a {/(G _ [/(f)]w}d?[][]，□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□ on 

tU a f(t)dt □ 龙 ： [，⑺ “ d ，. ( u ) 

][/(，)“□□□□□□，□□□□□□□□ [/( ^)]iv, □ □ □ □ F(x)U □ □ □ x), □[ 

扣 [/( ^)] /v □ [a, b][] □□□□□□. 

b b 

^[]( x)d x[] f(x)dt= F( b) - F( a ). 

__J a |__| a 

b 

□ □□ 5 □□□□□[] 扣（ x)dx[] F( b) - F( a) ,□ □ 

_ a 

b 

"1 { FU(^) - f(x)}dx = 0 . 

a 

□□□4DDDDDD . 

2.□□□□□□□ □…□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□.□□口 

□ □□□□□ •□□□□□□□□□ 7[/(x+/)-/(x)]DDDD □ .□□□□□□□□□. 口 

□ □□□□ / >0D / <o, 
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□，□□□□□□□□□ 

D+ /( x) = lim -y [ /( x + /) - /(x)]; 

D+ /( x) = lim ^- [ /( x + /) - /O)]; 

l—O+l 

D /( x) = lim -y [ /( x + /) - /(x)]; 

D. /u) = K^[/u+ /) - /u )]， 

Doom □□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□ 

......m □ □ □ □ /(_□□ □□□□□□□□ 

□ □ □ ,□ /( x)U x □ □ □ □ 

E= { x:D + f( x) <D' f( x)} 

□ □ □ m( £)=0, □□□□□□□□□□□□□□□□ : 

□ 口 6 (口 □ □) n n n n t a, 办 i n n n n /( x)u n n n，n ju( ~y) n n n n n n . 

□ .□□□□□□ /u) □□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□ . 

□ □ 7( □ 口） q_ g( x)u_[ a, b] n n n ， n n n x 口 [ a, b] n n n n n $□__[“，/?] n ， n 

g( x) < g(o , n n i nnnn ， nnnnnnnnnnnn ， nnnnnnnn，n b k )u_ 
nnnnnn.nnn 

G(a)U G(b k ) • (12) 

□ □ □ G(x)D □□□,□□□ □ .□□，□□□□□ 

□ □□□!> ， 办 ] □□□，□□□□□□□□(&，&)□□□□□□ 

□ □□□)，□□□□□ {a k ,b k )[] □ G( x)[] G( ) •□ □ ,□ x-> 心 □ □ (12)0 •□ □ □ □ 

□ □□□□□，□[&，&]□□□□ □ 

G(x)D G ⑷， (13) 

□ □ ，& □□□□□□□ ， □□ [ 办灸，仏 + n)(n>oooooo)ooo □□，□ (&，&)□□□□ 

□ □□□□□□□□ ，（ & ，匕 + n)[][] • 

□ 13 )□□□，□□□□□□□□.□□□□ x 。 □( 级 ， / 4 ) 口 G( Xo) > 
G(b k ) ,[] □ {ch ,b k )[] □ □ G( xo )□ □ □ □ □ : 

^0 = sup{ x[] ( ak, bk), G( xo) = G( x)} . (14) 

□ □ □ □ &，□□□□□□ G( xo) > G( )□ G( &)□□□□ □ G( xo) , □ □ □ {a k , b k ) 

□ □□，□□ $□□□□□□□，□□□□□□□□□ [xQ, fe]D □□ □□ □□ (13)DD □□, 

□ □□□，□□ X 。 □( 也，/ 口 G( ^ ) > G( ^ □ G( x。）= G( xQ) = G( X。） ，□ □ (14 )口 

□ □，□ G(x 0 )>G( xQ) = G(x 0 )>G(^ ),□□□□□□□□□□□□, 

(x 。 ， b k ][] G( x) = G( xo) ,□ □ □ (14)D □. 

□ □ ,□ [ ^0, ^] □ , G( x)D G(b k ),[] [b k , b][] (13)0 □ G( x)[] G( fe)D □ □ □ h 
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□ □ □ □ □ 


]□□□□，□□□□□，□□□□□□ 0 □ □ [ ^0, ^] □ G( x)U G( b k ) < G( X0),D □ □ 

□ □□□□□□□ 6, □□□□□□□□□ .□□□□□□□ / □(^)D □□□□□□□ □ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□ f(x)U □ □ □ □ □ 

□ □□□□. 

1 .e= { x ： d + f( x) = + □ innnnnnnn .□ ^ □ 义 ，□□□□□□□□ 〔，□□□ 

n ^ n - f( x) r nn 

□ g > x 口 > C, □口 

fix) - Cx< f{^) - . 

□ xDDDD/(x)-Cx □□□□,□□ £□□□□□,□ £□□□□□□ 

{a k ,b k )[] □ : 五 =□( 必 ，&)，□□□□□ □ 

f(ak) - Cak 0 f(bk) - Cbk , Q C( bk - ak)[] f( bk) - f( cu) • 

Cm(E)= C[] (b k - [] [f(b k ) - f(a k )][] f(b) - /(a), 

— —: 

□ CD □ □ □ □ □ m(E) =0 . 

2 .e = { x ： d + /( x) > d. /(x) innnnnnnn •口 □□ c, c □ □ □ d. f(x) < c< c< 

D+ f(x)U □□□□□□□□,□□ €□□□□□□□ E C , C U □ : 

E c ,c = { x:D. f(x)< c< C <D + /( x )} ， 

□ □□□□□□ £■』□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ xDD,□□□□□□□□□ 

□ □ X □□口 □口 □□□□,□□ ,□ ,□ G(^) > G( x), □ □ X □口 

G( x)[] □□□□，□□□□□ G( (h )□ G( b k )U □□□□□□ •□ □ □ □ £,□ D. /( x) < 

/(O - /U). 


/(O - f(x) - cx (□ □ € - X<0 )， 

]□ xD G(x) = /(x)-cx 7GGGG E c ,c^U ( 级 ， & ), 口 G(a k )[] 

G( b x ) .□ 

/(&)-/( ch)[] c(b k - ch) • (15) 

□ □□□□□□□□(&，&)□□□，□□□□ O，/?)•□□□□□□ G( x)U ( a, b)[] □ □ 

□ □□□□□□□( )^( a, b)U □□□□□□□□□ ^ > x[] { a, b) 

□ □ □ G(^ ) > G( x),D □ ^ □ (ck , b k )U ；□□□□,□□□ b)U □□口 

□ □□□□□□□ U “ b k )U □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ G ( x)D ( fe)D □ □ □ □ □ □，□□□ □□(&，&)□□ □□□ □□ ( a k j , 

b kJ )_(a k , b k ) □ /：□□□ ；□□□□ •□□□□□□□□□ E c ,cU •口 □ □ E c ,cU D + /( x) 
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> c,n n e c 


q > ^ e 


/(u - /u) 


- x 


> c 




&)□□□□□， 


( Ok , b k ) 


cikj , bkj ) 




/(〜■)-/( a kj )U C(b kj - a kj ) 


/ [ 


(b k j - Okj ) H 


C 


[/(&)- /(%)] 


c 


[/(M - /(^)] 


□ □ (15)D □ □ □ 


(bkj - chj) 


丄 

'c 


( b k - a k ) D ,( b - a ). 


(16) 


□ □□□□□，□ D_ /< c 口 D+ /> C □□□□，□□ □ E c , c [] □ □ □ □ □ □ □ □ {(a kJ , b kj )} 

□ (15)D □. 

□ □□□(%，〜），□□□□□□ &(：，□□□□□□□□□□□(□□□□□□□ 4 n n 


]，□□ D- f<cu D + />cnnnnnnn )： 


( b/cjl m - Ctkjlm _ 


m 


c_ 

C 


Clkj - Clkj ) 


_c_ 

C 


(b - a) 


□ □□□ P □ □ □ □ □ □ 


m e ( E c , c )[j ( b ■ a)->0 • 


(17) 


C □ □ □ □ □ C, CDD .□□□□□□□□□□ C , □ □ □ m( E) = 0 . 


3 .E = { x\T) f( x) >D + f(x)} DDDDDDDr 
□ □ □ □ [ a , /?]□□□□ □ [- b, - “]□□□□[ 
/ ( })□□(□ 4 - 3 - 1): 

/ (y)= - f(x), y= - x . 
f ( y)U [ - b, - a]U □□□□，□□□□□□[ 


m{ y:D + f ()；)=+□} =0 ， 
m{y:D + / (y)>D f (j)} =0 . 

□ □ □ 々 □□□□ y+ ^ □ [- b, - a]U (yU L 


y 


b 


Piy) 


/W 


a 


b 


□ 


_ 

T^ 

_ 

/V 






/—\ 


vy 

/ V . 

/ 

I 

+ 

vy 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


T^ 


V - 


□ T^ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


Ae 

o 

T 


土 

o 
—> 

□ 

□ 

， 
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□ □ □ □ □ 


f ( y+ k) - f ( y) _ f( x + h) - f( x) 
k ~ h ' 

D" / (y) = D^ f(x). 

m( E) = m{ x: D f(x)= + 0 } = 0 

m( E) = m{ x:D f( x) >D+ f(x)}=0 . (18) 

4 .nnnnnnnn □□□□□□□□□□□□□□□□ /(x), 1，□ □ □ □ □ 

D + /( x) < + □ ;2 .□ □ □ □ □ D + /( x) □ D_ /( x) ;3 □ □ □ □ D — /( 义）口 D + /( x) .□ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ 

OD D + /( x)D D_ /( x)U D" /( x)U D + /( x)U D + /( X) < + □ 

□ □□□□□ •□ □ □ q 1 on □ /(_□□□□，□□ d" /,d ± / do.□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ D+ f(x),U □ □ [ a, b]U ,□□□□□□□□□ f(x),U □ □ □ □ 

OD D f(x)=D + /( x) = D f(x) = D + f(x) < + U , (19) 

□ □ □ □ □ /( ^)D [a, b]U □□□□□□□ ^3( x).□□□□□□□□□□ f(x),U □ □ □ □ 
(□ □ 6)D □ 

□ %□□□□□□,□ f(xo - 0) □ /( Xo + 0) □ □ □ , □ /( Xo +0) - /( Xo - 0)0 □ □ □ □ □ 

□ □ □ □ [/(Xo +0) - /( Xo - 0)]D f(b) - f( a)(U U U U U □□□□□),□ □□□□!□□ 

□ □□□□□ ； 7DDD <!□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ [a, b]U f(x)U □ □ 

□ □□□□□□□□□ 办] □□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ •§ !□□□□□□□□□□ .(□□，□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□；' 

□ .)□□,□□□□□□□□□□□□□:□□□ 7D □ G(x)D □□□□□□□□□□ □ .□ 

□ □□ xO [a,/?]□□□□□ : ^ > X □ □ □ 

max[ G( x), G( x - 0), G( x + 0)] < G(^ - 0), 

□ □ xDDDDD,fe)DD .□□□□□ 

G(a k + 0)U G(b k - 0). 

□ 6DDDDDDDDD .□□□□ 6D □. 

□ □I □□□□□□□□□ .□□□□□□II • 

3.□□□,□□□□□ □□!!□□□! □□□□□□□□ □ I □□□□□□□□□ 

□ □□□ /(>)，□□□□[[] /( Odr □ □ □ □ •□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□ 
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/( t)dt= F(b) - F(a) • (20) 

_ a 

□ □II □□□□□□ □□ F(x ) ，口 □ □ □ F( x)D □□□□□□□□□ /( x)U □□□□□□ 

□ □□□□ 扣 0) = /0)(ae.),00 (20)0 □ ? □ □ □ I □□□□□□□□，□ /(>)□□□ 

□ □□□□□ ，/ /( Od? □ □ □ □，□□□□□□□，□□□□□□，□□□□□□□□ 

_ a 

□ □□□□II □□□ ?□□□，□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□ F(x)U □ 

b 

^0( x)d x < F( b) - F( a). 

_ a 

□ □ II □ □ □ □ F( x)D [ a, b]U □□□□□□□,□□□□□□□□□□ ? 

□ □ 2 n f( x)r\ nn[^,^]n,nnnn £ > o n n n n 5(£)>o nn [^ ， 办 ] nn 门 n 
nnnnnnnnnnn [ 仏 ， m ] ， ■■• ， [ 队，匕 ] n n n n n n s (e) ， x)u n 门 n 门 n n £ : 

n 

"I I F(b k ) - F(a k )\ <£， (21) 

1 

n n f{ ~y)n 「 a，&i n n n n n . 

□□□□□□□□□□□□□□： 

( 1 ) □□□□□,□□□ «=!□□□□□,□□□□□□□□□ • 

(2) [a,6,D □ 

□ □□□□□□□□□□,□□□(2i)DDD/(x) □□□□□□□□□□□□□,□□□ 
[a, 办 ] □□□□□□□. 

(3) . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □8 □_ f( x)n 「 a, 办 i nn n，n n nn n n，n n 扣 （ x) = o (a.e.) 1 ， f(x ) 口 

const . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□,□ x) =o □ 

□ x) = const □□□□□□□□□□，□□□□□ 取 x)0 □□□□□□□□□□□ .F( x) 

□ □□□□□□□□□□□□□□ 扣 U)D □□□□□. 

□ □ F( ^)D □ ,□ □ □ □ [a, b]U □ □ 5 = [ a) ， FO) ], □ □ m([F(a), F(b)]) = 0, 

□ □[ F( a), F( Z?) ]□ □ □□□□□□ □ ZjJ □ 扣 （ x) □□□□□□□□□ ODD x □ □ 

□ □ m(Z)=0 ZD □ □ □ m(E) = b - a, □ □ 

5 = F(Z)U F(E ). 

□ □□□□□ □ F( Z)D F(£)D □ OD □ □. 

□ □ □ £ >0,D □□□□□□□□□ 6(£) >0,D □□□□(□□□□□□□)□□ <6 □ □ 

□ □□(□□□□□□□)□□□□ {A, }□ Z □ □ □ □ , □ ..，□ A„ □ □ F( Z) 

□ □ N N 

令口 F(A,), □ [] F(A k )= limn F(A,) .□□□□□□, m( [] F(A ,))<£•□□□□ □ 

i id l l 









236 



□ 

1 F(A k ) □□□□□□□ £, m,(F(Z))<£ □ □ □ □ □ •□£□□□□□ F(Z)D □□ □. 

t 4 l 

□ □ F( £),□□□□ □ x □ 五， ^O(x) =()，□□ D+ F(x) <£，□□□□□□$> 义口 

F(l) - Fix) ^ , 

□ □ □ □ ^ - ^(OD - F(x),U x □ ex - F(x)U □ □ □ □ □□□□□(□□ 6)，□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ (^,^)DD ，□□ ,e 级 - F( a k )[] Eb k - F( 0 □ F(b k ) - F(ch) < 
E(b k - a k ),[] /：□ □ □ 


[F(b k ) - F(a k )] < £ ( b k - a k )[\^{b - a). 

— ~ i 

F( E)^n [F(a,), F(^)],D □ .m e (F(E))<E(b- a), □ □ F ( 五 ） □□□□□□ □ 


□ □□□□□□：□□□□□□" F(x)[] □’’？□□□□ 和 O) = 0 □ □ □ F( x)[] const . 

□ □□□□□□□□□□□□a •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□ 

□ □□ on,□□□□□□□□" □□",□□□□□□□□□,□□□□□□ □□,□□□□□ 

□ □ □ □ □ F( x)D □□□□□,□□□□□□□□□□ 9,D □ F(x)D □□□,□□ 扣 (0)=0 

(a e •),□ 

b 

F(b) - FU(t)dt = 0 . 

□ □ 9(0 □ □ ) F(x)a.e . nnnnnnnnnn fu ( x ) n n ( 2 o) n n (n /o)= 
^n(^))nnnnnnnn. f( ^)n r n n n n • 

□ n n n ， □□□□ e>o,n [a, /?]□□□□□□□□□□□□□ /?,],□ e = 


cik bk \ 


1 F(b k ) - F(a k ) = n k FU(t)dt □ \T] k FU(t)dt f] FU(t) dt . 

W i W i U' WU i \-J E 

□ □□□□□□□□□□□□ (iv )： □□□□□□□□□□□□□,□□□□ 6(£),D □ 

m(E) <6[\ □□□□□□ £ □ F( x)[] □ □ □. 

n n n c f( x>d □,□□□□□□□□□□□ 

□ □□ □□，□□□□□□□ F( x)U □□□□□□ □ 5 □ □ □ □ /Q( x)[] □ □ □ ， □ □ 

1 m(x)dxU F((3) - F(a). 


□ □□□□□□□ G( x) ^DCOd^DD □□□□□,□□ F( x) - G( x)D □□□□□□, 

□ □□□□□，□□□□□ 5 

F(P) - F(a) - [ G(3) - G(a)] = F(3) - F(a) -T1 扣（ t)dt[] 0 . 

_a 

1 1 X 

~^[ F(x) - G(x)] = FU(x )- 跑 IU( t)dt=0, (a .e .) 
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_ U U U U 8,F(x)- G( x) = const, U □□□□□□ a) - G( a) 


F( x) = G( x) + F( a) - G( a) = F( a) 4 F[]( t)dt 


□ □ □ ( 20 ) □，□□□□□□• 

I □□□□□□□□□□ 




_d_ 

d x 


d □ □ □ 


I □□□□□□□□□ 


(/?)□□□□□ 


_d_ 

d x 


(?) 


HI □□□□□□□□ 


(L)U □ □ □ □ 


_d_ 

d x 




□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□： 

F( x) = F( a) -Q ^ /( 0 d r : . 

□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□ □口 


□ 口 10 ( □□口 □ 口 ） n x ) 门 ^(x)n \ a. t]\~\ u nn nnn nn n 
n n n n n 屮（义） ^ 屮（ j)，n n ， 




0( x)l|J( x)d x cp(x) 中 （ x)dx=0(/?) 中 （/?) - 0( a) ^ ( a) 


( 22 ) 


□ □□□□□□□□□, 0( x)^(x)D 

d 


d 


:0(x) 中 （ x)] = 0(x)i|J(x) + cp(x) 中（ X )， 


□ □□ l>, /?]□□□□□ (22) ,□[ 

□ □□□□□□□ ,(22)0 D 


0(x)l|J(x)dx=0(x) 中 （ x) 


b b 


Cp( jc) ^ ( x)d 


( 23 ) 


□ □ 

□ 

□ □ □ 
□ □ 

. .□ 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 
□ □ 

□ □ 

□ □ □ 

□ □ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ 


1 

R 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


m □ 


n 

•1 

ub 

( F □口 

□ □ □ 

□ □口 

□ □口 

， 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ 口 

B □ 

□ 


4 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

/2 

R □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

R 


n 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

\)/ 

_ 

•/ 

T ^ 

/V 

n 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 







□ □□□□□□□□□□ 

□ R 1 □□□□□□□□ R" R 2 

R ，! □□□□□□□□□□□□□□ R' □ □ □ □ .□□□□□□□□□□□□□□□ C □ 

□ □□□□□□□□□□□ /( y)U □ R 2 □□□□□□□□□□ A = [a, b]x [c, d]U □ □ 

]□□□□□□□□□ Q □ □ □ □ □ Xo y)U □ f( X, y) U U U U x,y)dxdy[_ 

Q 

] 命 )( 。 /0, y)dxdy .□ □ /( x, y)U 々 □□□□□□，□□□□□□□□□□□ 


a b d d b 

X, y)dxdyf] d\c] /( x, } ； )d }； =T| dpi /( x, y)d 

v L_J a _ c _ c LJj a 


(24) 


A 


/( y)U □ □ □ □ □ ,§ i □ □ (ii)D □ □ □ 


b d b d 

y)dxdy^ f(x,y)dy^ /( x, y)dy 

A 一 

d b d b 

z_ | dfTI f( x, y)dx41 dfTI /( x, y)dx, 

_ c 1 I a _ c I I a 

□ □□□□□□□_□□ .□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□ 
□ □ 11(D □ □ (Fubini)D □ ) ^ /( y) n 门卩 A = [a, b]x [ c, d]U 卩门门卩门 ，n 

(i) n 门 /( 义， y)U- y n n n n ^ nnn，nnnnnn 义口 [a, b], /(x, y)u_ 


d 


i( fl /(a y)^y 

_ c 


au ， 糾 n n n n n n • 

(2) []_ x []_ y nn,nnnnnnn 

( 3 ) nnnnnnnnnnnnnn 


▲ b d d b 

x, y)dxdy^l d FI /( x, y)dy^l dfTI /( x, y)dx . 

^ a c c a 

A 

□ □□□，□□ 


(Q) ( X, y)dxdy . 


A 


]□□□□□□□ Xo (x, }；)□ 


d 


(Q)=P~| dFI Xo ( dfTI Xq ( } ; )dx 

_ a |__j c _ c |_J a 


d 


□ □ □ DQ c Xo (^, }^)d}；= m Q ( x)U □ Q □ □ □ 
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□ □i2 n q^a n n n n，n q n n n x=^(n y=yo) nnnnnnnn 
nnnnnn，nnn _( 為 ）（ _(>) 仙為 (u_ > ) nnnnnnnn，nn 

b d 

m{0.) 4~~| mo ( x)d x - mo (y)dy . 

I I a _ c 


(24) 口 □□□□□□□□□□□□ /( y)U □□□□□□□□□□□□[ 


•!_! I_l LJ LJ l_l LJ l_l • 



(e 


- 2e 2vv )d } ； f] 

0 



d x 






0 . 


□ 


0 




(e 


2c 2xy )dx fl D 

0 




- l]dy<0 . 




□ □ i3(D □ □ (Toneiii)D □ ) [L f( x, 別 o n n n n n ， n (24)n n n fi n 
n n n n n .nnnnnnnnn ,n (24) n n n • 

□ □□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□ R x R ； 



□ □□□□□□□□，□□ 义⑼口 口 0 』 0, □<□□□□□□□. □□口 


_l LJ LJ LJ l_l l_l LJ ^ 1_1 1_1 1_1 1_1 1_1 1_ 



1 . L 2 □ □ □ □ □ □□□□□□□□：□□□□□□□□(□□□□□□)□ 














□ □□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

N 



□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□ ：□□□□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□ 0 , □□□□□□□□□□□□□□□□ []□，□□□□□□ 


☆ (1 > ) 

(25) 

□ □ □ □ 




□ □ □ □ □ 

!□□□(□ 

□ □ □ □ □ 
□ □ 







□ □□□□□ I /( x) I 2 = /( x) /( x) • 


□ □□□□□[□□□□□ a □•口 E k = EU Q,, □ □ 瓦命五 2 命…口 E= n E k □ {E k }U □ 

t 4 i 

□ non & □ o n □ □ □ 


□ □□□□□□□ 

□□□□□□□□□□. 

□ □i n n x)n n n n n n，n n I f(x)i 2 n ^nnn,nnnnnnnnn 
nnnnnnnn,nn [ 2 (£)(n n n n n r). 


□ :(a[ l) a^)U u; 1 ), …,4 2) ), 口 （ 2) 口 （ 1 ) ，口 □□口 □□□□□□□□□□□□□ 

/ ⑴ U) 口 / 2) ( x) , □ (!)□ [T\ b - f 2) (x)] 2 dx .□ □，口 □□□□□□□□□□□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


R 2 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

/ \ 

□ 


□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 


□^❖z 


_ _ _ _ 
o □ 


^l ^y 




□ □ □ 

□ □ □ □ 
□ □ □ □ 

□ □ □ □ 


[□ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

nnnnD 

]□□□ 

]□□□ 

]□□□ 

]□□□ 

]□□□ 

]□□□ 

]□□□ 
□ ， □ 

□ □ □ 

□ □ 

□ □ 
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□ □□□，□ f ( x)U l 2 (£),/( x)D □□□□□□□□ ?□□，□□□□□□□□□□• 口 


I /(J) 丨 [ 



□ □□□□□□(□□□□ m(£) = +□),□□□□□□□ □ .□ E=[1,U )^R' □ □, 

f(x) = □□□□□□□□ /(£)□□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ • 

□ □ L~(E)U □□,□□□□□□ 

□ □ i L 2 (^)n n n n n n n . 

]□ /i ( x), / 2 ( x) □ L 2 ( E), a , c 2 U □ (□ □)□□，□□□ Ci fi ( x), c 2 f 2 ( x)U 
^ 2 (^),D □ □ □ □ □ Mx)+ f 2 (x)U ^(^)D □ ,□□□□□□ □ 

\ fi (x) + fli x)\ 2 U (I /i ( x) I + I / 2 ( x) I ) 2 □ 21 /i ( x) I 2 +21 / 2 ( x)| 2 . 

□ □ cD □□,□□□□□□□ fi (x), f 2 ( x)D □□(□ xD R 2 □□□□)□ □ .□□□ 

□ □ □ □□ —— □ )□□□□ 

□ □ /([)□□□□□□ 

□ □2 u_ f(x), ^(x)D l 2 (E),^ /(x) g( x ) n n n n n n . 

□ □ □ □ l 2 (E)U □ ,□ 

(l/(x)l - \g(x)\) 2 = \f(x)\ 2 + \ g(x)\ 2 - 2\f(x)g(x)\U o, 


I /( x ) , g ( x ) ID —\ f ( x )\ 


\ 8( x)\ 




□ □□□□□ /( 幻 g (幻 □口 .□□□□□□□□□□ 

□ □□□ U; 1 )，...，』))□ R" □ □ □ □ □ 

□ □,□□□□□□□□□□□ f(x)U □□□□□□□□□ xD EU E 

□ □□□□□□□□ X, f(x)U □□□□□□□□□□□□(□□)□ ? /( x)U □□□□□□□ 

N 2 1 食 

□ .□□□□□□□□□ n ，□□□□□□□□ 

W i 

2 吩 N 

"i f(x) Ax □□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□ n 心 • a 2 ) □□ 口 ，□口 口 

- 'e ^ 1 





□ □□□□□ l 2 [\ U /( x), g( x)D □ □ [T /(x) x)dx ? □ □ □ □. 

~E 

□ □ 2 ^ /(x), g(x)u l 2 (E), n n n n /( x) nn(nnnn ， nnnn)n 


/O) dx 


(3) 


/ 

inn l n n n /(^)D g( ^)n n n r 


] / ， £U 2 =「 /( x) 幺 ( x)dx 


(4) 


CL 


/(x ) 口 g( x) u n ,n „„ n, n n r . 


(/ ， §)l 2 /( x) g( x)dx . 


(5) 


□ (4)D (5)D □□□□ Z/ □□□□□□□□□□□□□□，□□□□□ .(4)D □ □ □ 

□ -(5)0 □ □ □ □ □ (C .Hermite - □ 口 

□ □□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□/, 刃 =II /II >,(/,/)= II /II V , □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□□，□□□□ R" □□□□□□□ «,&□□□□□□ 

a b= \\ a\\ - || b\\ cos ㊀. 




b n \ a b\ .nn^nnnnnnnnnnn^E 




□ □□□□□□ ㊀ □ a 办 =11 ^|| - II b\\ cos ㊀ ， 0 口 0Dn L (£)，□□ 

□□□□□□□□□□□□□□a . 

□ □ 3(D □ □ Schwarz □ □ □ ) Q_ /( x), g( x)[] L 2 ( £) 11 门 1111 门 [1 關门，關 [111 

n n n n n n 


I /o) gO) \dx[] n f(x) d 


g(x) dx 


( 6 ) 


innnnnnn ■ /o) i 口 i 《 o) ■ n n r 


nnnnnnnnn 


: - (入 I /( x) I + I 《（ J) I ) 2 dx □ A □ □ □ A 




+2^\ + CD 0 . 


]□ ^ z \ f( x) \ 2 dx, B = \ f( x) \- \ g( x) \d x, C = \ g( x) \ 2 dx 0 0 0 0 5 2 - ACG 0, 

~E ~E ~E 

□ (6)D □ •□□□□□，□ B 2 - AC=0,D □ ▲□()□ ， □□□□ 入口 # 2 + ^\+6 ： = 0 ,口 


n (入 i/u)i +1^(x)i) 2 dx=o, 

~E 

Al/( x)l + I g(x) 丨 =0 口 A = 

0 ,口 □□□□ 1/0)1 0 ,口 □□□. 

□ □ □ □ □ 

□ / ， £h 2 丨 （口 \{f ， g)L 2 I )□ || /|| L 2 I 


o,D 


-AC = 0 □ □ □ □ 


(7) 
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]□ /( J) 口 L 2 ( E)U □□□□□□ II /II L 2 □□口 □，口 II / - ^11 Z 2 □□口 / □ □ □ □ 8 

□ L 2 (£)□□□ ： p(/, : 

(i) P(/, g) = P(g,f)-, 

(ii) P(/, <?)□ 0, p(/, g) = 0^f= g- 

(iii) (□□□□□□) p (/, g)U P (/, h) + p(h, g), h[] L~ { E). 

]II /- 《II □ □ P (/，《) □⑴口 □□□□□，□□ (ii)，d □ II /■ 尽 || 2 l/(x) - g(x)\ 2 dx, 

E 

□ □□□□ P(/，《）00 •□□□□□□□□□□□□□□□□ ， p(/，《）=()□□□ /( x) - 

容 （ X) =()□□□□□□ 

□ □□□□,□□ /( x) - x)U ()□□□□□□ □□□□□□ f= g • 

□□□□□□□□□□ 

(P(/ ， c?)) 2 =T1 I /( ^) - g( x)\ 2 dxU 


[(/_ ") + 0 - g)][(/- ") + ("- g)]dx 

4~~| I / - h\ 2 d x + 2 rE~| (/- h) {h - g)dx I h - g\ 2 dx 

_ _ _ E 

]II /- ^11 2 + 2|| /- h\\ - || h - g\\ +|| h - g\\ 

=f, h) + p(h,g)Y . 

□ □ (iii)D □ - 

2. L 2 □□□□□□□□□ □□,□□□□□ L 2 (£)D □□□□□□□ □ .□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□a 0 □ □ / #□□□□□□□□ 

□ □ ei e N -,U □ UU , eB {U (ft , ej)) = 6, 7 .口 □□口 □ □□口 , □ □ □ □ □ □ □ □ , □ □ □ 

]#□□□ Ci ,..., c w (□ □ □ □ □ □ □□□□□□ - □ 

□ □□□□□□ (Hermitian space) —□ □□□□)□ 

C\ 6\ + . . . + Cn = 0 . ( 8) 

]□ /,1D /□ N,U □ e,■□□□□□□□□□□□□□□□ , □ UUei, eB =6, 7 (D O ，句 ）= 5") 

□ G =0, / = 1,2,□ a , …， a □ □ □ □ □ #□□□□□ R W (□□□□□□□□, 

□ □□□□□□□□□□□□□□)□ #□□□□□□□□□□□□ □□□R" □□□□/□ 

□ □□□□□□□ /□ , □ f, e t , e N U # + 1 口口 □□□□□□□: 

□ □□□□ 0 □ □ □ a ,Ci c N □ 

Co f C\ 6\ + . . . + Cn = 0 ^ (9) 

□ □□□□ gEIO ，□□□□□□□()□ C\ c N [] (8)[] [] ,[] [] [] A，•■_，〜□□□□□□ 

□ □ (9)D □ coD 0,D □ (9)D □ 

n 

/ = n (hei , CLi = - — . (10) 

W i Co 

□ □□□□□□□ 

n a ， r nnnnnnn^nnnnnnn □□□，□□□□□ (10)0 □ 
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□ □ □ □ □ 


□ □□□ ， □□□□□□ 山 □ (10)D □□□□□，□ 

□ □ 

%=□/ ， 41， □ (h = (f, d) . (li) 

□ □□□□,□ 尸⑺ □□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□ ^ 

□ □ 3 n n n L 2 fg)nnnnn(nnn)n o.nnnnnnnn.nnn l 2 ( 幻 nnn 
n 门 n i n 门门 nnn，nnn (unitary, normalized )( n nnnnnnnnnnnn o)， nnn 
l 2 (g) n n n n I m -y)in n n , fn = s" (k / ， /)) =5 。 ， n n i f k ( x) }□□□□□□□□□ 
n n (n n n n n 。氾 .u_) 

□ □□□□□□□ E^R 1 •□ □ □ □ o .n •□口 L 2 ([ - n ,n ]) □ □ { e" A }， /: = 0, ± 1 ， 

2n 


± 2 ,…， □ □ □[ 



( 12 ) 


□ □□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□，_□_ 忐士 in . .□□□□□□□□□ 士 


□ □□□□□□ cos kx = ^r^ kx □□□□□□□ 20DnDDDDDDDnDDn 


□ □ □ OD,□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 


•n •□□□□□□□□□□□!! • 


i kx 


2n 


□ □□□□[ -n,n]D 


uddddddddddddd ，□□□□□□(-□， + n)nnnnnnnnii 


H n (x) = ( - 1) 


d 


d 




0 , 1,2 


( 13 ) 


]□□□□□□ 〃□□□□，□□□□□□□□□□□，□□□□□，□□□□[ 


xs 
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H m (x)U □□□□□□ 

vQ- 2 2mu = 0 

□ □ e'^D □ □ L~(R l )U •□□□□□□□□□□ o.n .□□□□□□□ .□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ 

^[( 1 - x 2 )^]+ u=0 ( 17 ) 

dx dx 

x = ± i □ □ □ □. 

□ □ □ □ 


□ □ □ {H n (x)}U e 


ffTTn = 


y \ -w- y / \ 爪 打 - - - ~ 

( x) Hn (x) t s •口 □ □ □ 


]□ ^ □ ( - □ , + □ )D E 


H m ( X) //„ ( X) 0 X □ m + □□□□，□[ 




^±D □□□□□□□ o,□□□□□□ xDDDD (□□□□□□□□□□□□□,□□□ 


d x 


□ 


□ 


□ □□□□□□□[ 


2 rr 

e 


□ 


e e 


n t S r— 

,11=0 m ! nil 


□ 


H m { x) H n { x)d X . 


(□□□□□□□□，□□□□□□□□□□),□□□□□ 


□ 


2rrn 

e 


□ 


(^ = x - t - s) 


□ □□□□□『□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□(□□□□□DO □ 

□ □ □ □ 化 “ V ， □□□□“』 綱 □□口 上；％ ^ 0 ) )，口 a 


(x) H fl ( x)dx = TI 2 n - 


(14) 


□ □□□□□ {H m (x)}[L 


□ □□□□□ p(^)D on,□ □ □ □ 


] /， £ = P( x)/( x) g( x)dx 


(15) 


(□ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□£)□ 


k 

i] 


□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 

_ ， 

□□□ D 

?)□□□ 
^6 D 

, ， 5 _ _ 

(/£.□ 


(□ □ 
p □ □ 

□ □ 

□ □ 
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□ □ □ 



□ □ □ (17)D □，□□□□ {AU)}□□□□□□ : 



Pm { X) P n { X)dX = 



( 18 ) 


□ □，□□□□□□□ □ □ □ □ □ o ji o .(i8)D □ n n n n n 

^ Pm ( x)U n n n n n (Rodrigues)n □ • 

□ □□□□□□□□□,□□□ L 2 (E)U 0.n □ {/„(x)},D □ □ L 2 (E)U □ /U ) □□口 

□ R" □□□□□□□ ( 10 )D □ 


f(x)=n a n f n (x)l (19) 

7T=： 0 

□ □□□，□□□□□□ «»?□□□□□□□□□□ (19)D □□□□□：□□□ R" □ □ □ □ □ 

{&，•■.，〜}□□□□□□□□□□ {&，•■•，〜}，□ (lo)o □□ □□，□□ □□ (io)nnnnn 


n (hei u u w-1 □ □ □ o □ n □ □ □ □ □ -1 

4 -=J 2 W 2 

□ □□□□□□□□□，□□ R" □□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ 

L\E)U □□□□□□□□□□□□□(□ o.n 

□ □ □ o_n 

□ □ .□□□□□ oji-DDD" o .!!.□□□□□□□□□□：□ 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□:□□ o .n Q {/»( ^)},D □ □ □ f(x)U 

N 

l\e)m □□□□□□ #，□□□□ #□□□□□[] c k / k (x)u ,□□□□□ {c l9 ...,cwn 

w 1 

N 

] / - n a f k □ □ ? 

w 1 

n N N 

f - Ck fk — f ~ 2 (0Uo：)+ Ck 

TbJ 1 W 1 W1 

N N N 

=|| /|| 2 - n od + n (ou - c k ) 2 u 11 /|| 2 - n od • (20) 

1 W 1 4-J 1 

N 

□ □ &=□/，/；□，□□ /□{>}□□□□□□ .□□□□□□□□□□ n & a □□□□/[ 

4 -=! 1 

N N 

□ □□□□□，ii /- n 11 □□□□□□□ 11 / n 2 - n &•□□□□□□□， □口 nu 

4-J 1 W 1 

□ □ ^， □□□□□□□□□，[][] ^nnn qzouooo ，□□□□□ 1 ，…， ^ □ □ □ □ 

ttiv + 1 , . ■ ■ , CLm g d ，□□□□□□□ n— □ □ □ 

□ □ 4 u_ f( l 2 ( e)u_{ f k ( x)}u_ l 2 ( e)u_jl on .n.nnnnnnnn (Bessei)^_ 
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參 

參 

□ 

II /II 2 n n - (2i) 

W i 

]□ (20)0 □ a = a,,□□□□□,□ 

N 

f 2 - n odn o • 


□ a 2 〆 + □ □ (21 )口 □ • 

hA 1 

□ □□□□□□ o .n 0 {/^}, □ od □ □ □ I a J 2 • 

□ □□□ ,□□□□□□□ Cl bU aU /?□□□□ 0 L 2 (£)□,□□□□ □ Oil •口 

{/ 々 )}□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□,□ /( x)U L 2 ( E)U U □□□ □□ □ 

□ □ / □□□□□□□□□□□□□ C R" 

□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□，□□□□ f(x)U l 2 (E), 

(21) D O J1 { /, ( x)} □ - 

□ □ 4 dj/(u)}D- l 2 (E)r\ n o ji n ,n n n n n n n o( n n n n n o ) 山 z / (幻门 n 
n n n /“^)n n ，门门 {/“ ^)in n n n o .n •[ • 

□ □ 5 o ji o {f k ( x)in nnnnnnnnnn ( 2 i) n n n n /( x)u l 2 ( g) n n n n 

□ 

ii f\\ 2 = n 此 |2 ， ％ = (/，/&)• ( 22 ) 

w 1 

( 22 ) n nnnnnnnnnnnn (Parsevai) n n . 

□ □ □ □ □ (22) □□□□□()□ f( x)U L 2 ( E)U □ □ fk( x)U □, □ □ a k = 

(/,/()=()，□□ (22)D /□□□□□ 0,D □ /□()□□. 

□ □ □ □ □ o .n .□ {/ ； (x) }□□□□,□ □ (22) □ □ /( x)U L 2 ( E), I 

□ 

% = (/ ， / 々 ），□□□□□□ 0 ^/ 々 •□□□□□□□□□□□□□□[][][][] 

W i 

□ N 

]□□□ <?(j) = n u (j) ，□□□□□□□□□□□ ^= n ( 又 ）• □ □ 

hA 1 W 1 

M □ 

|| S N (x) - S M (x)\\ 2 = n la, I 2 (□ M> AO •□□□□□□□ ， laj 2 < +□ ,□ N, M 

a ： U-)v+ i i 

□ □ □ □ || S N (x) - Sm( x)|| <£•□□□□□□□□□□"□□□ (Riesz-Fisber) 口 □ (□ □ □ 

□ 19, □□□□□□□□□□□□□ 0 L\E)U □ 

□ ^(x)D l 2 (£)□□□□□ □ L 2 (E)U □ ,□ □ □ 

□ 

《(>)，□□ g(^) = \~\ CLkfk(x)[] □ □ •□□□□□□《(》□□□□□□.□ II S N (x) - g( x)\\ 

W i 

- >0 0 N> k,U (g,fi) = (§ - S N ,f k )^(S N ,f k ) = (g- S N .f k )+ a k U N->U ,\(g- ^ , /O I □ 

II g - s N || ^o,D □ (/a' ) = a 々 ，□ if - «?,{)=(),□□□□□□ { fk( x)}U □ □ □ ,□ □ 
/ _ c? = o □□口 □□口 •□□□□□□□□ || 心 -c? II — 0, □ □ || 5 V - /|| 4 o •□口 □□口 
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□ □ □ 


□ □□□ L( £)□□□□□□□□□□□ .§2DDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 

□ □ □ 19). 

□ □ 6 (n □ -□□□□□) o_{ fk (^)}Q_ l 2 ( 五 ) nnnnnnnn,nnnn £ > o， n n 

雕 ) n n，n n n, m> #(£)□ 11 11 <e， n n n n n n n /( 义） 口 l 2 (^),[lii u - f\\ 

o， n n II fn || ^ || /| . 

□ § 2D □ □ □ □ 19 □ ,□□□□□□ rn ( 五 ） <+□□,□□□□□□□□□□□ EU 
oDDDDDDDD,□□□□□□□□□□□. 

(i) □ □ m( £)<+□,□□□□ L 2 (^)D □□□□□□□□□□ •□ □ □ N, < N 2 < ... < 

l . ■，口 

I _ AJ <☆， 

□ □ □ □ □ (Schwarz) □ □ □ 

~~I I /n - /n \dx[] I m( E) l 1 ^ || f N - f N II L 2 . 

炎 +1 k 灸 +1 Jc 


]□ QLU |,' +i - + □，□□□□□□□□□□□□□□ □ ， > 1 (x) + 

□ 

"1 [/ 〜 +1 O) - /'( j)] □□□□□□□□□□ □ /( □ {{(>)}□□□ □ □ □ { fN k ( x)} 

□ □□□□□□ □ fix) .f(x)U €□□□□□□□，□□□□□ L 2 ( 幻 . 2 

□ □ □ □ 19 □□,□□□ n > 雜） 口 

~~I \ fn{ x) - f N ( x)\ 2 dx <^ 2 . 

k 

~E 

□ □□□□□□{/'( J) }□□□□□/( J)[][ 

\ f n ( x) - f( x)\ 2 dx <E 2 . 

~E 

□ □ /«U) - f(x)U l 2 (E),u □ f(x)U l 2 (E),u □ 

； im|| /» - /II =0 . (23) 

□ □□□□□□□□□□□□ . 

(ii) £□□□□, □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ 

E^limE^U □ □ □ □ □ □ {f k (x)} •□□□□,□□□□□□□□□ {f- k (x)}U 五 i □ □ □ 

□ □□□□ /(»,□□□□□ 五 2 □□{/'( X )}.□□□□□□□□□{/〜 (>)}□□□□□□ 

{ /m^ ( ^) }□□□□□□ □ 五 2 □□□□□□/( X) 0 □ {/m( }□{/'} □□口 □，口 □□口 E 2 [ 


□ □ □ L 2 ( 五 ) □□口 □ 一 □ □ □ □ □ ， || Sn\\ - > II /II ，口 II II 2 = n a\ , n □□口 (22) 

W i 


□ □ 

□ □ 
5 D 

□ □ 
□ □ 
□ 
□ 

□ 

\\/ 
I - 

n 

， 

n 


Mu 

Mu 


u 
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]□ □□□□□□□□ /( 义), □ □ /( J ) = /( 1)0 &□，□□□ /(»□□□□□ ^2 □ □ 

□ □□□□ □□□□□□ f(x){U □□□□□ /(x)) .□□□□□□□□ £□□□□□□□ 
/(x),D □ □ □ □□□□□□□□□□□□□ 

2 

f n ( x) - f(x) dx <E 2 . (24) 


]□□□”，□ f^X) ^ fn^X) + f^X) - fn(x) ,[] □ □ □ □ □ □[ 


/( x) dx 0 £ + \fn(x) dx 


□ e + fn ( x) d X . 

~E 

]□ □ f(x)U L 2 ( E )，□ (24 ) □□口 □ □ 

lim|| f n - /|| =0, 

□□口 /□□□□□. 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□：□□ 

fn{x)= f n { X) - /( X) + f(x )； /( X) = f(x) - fn(x) + f n (x ). 

□ □□□□□□□ 

II /» || □ || /|| +|| ^ - /|| , || /|| □ || fn || +|| fn - /|| , 

ill /”ll - ll /ll m ll /" - /l 卜 o. 

□ □□□□□□□□□ l 2 (E)U □ □ □□□□□□,□□□□□□□□□□□ /'□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ -z 2 □□□□□□□□□□□□□ 

□ f ( 五 ） □□□□□□□□ Oil .□(□□□□□□□□□){ ，□口 f(x)U l 2 (E)U 

□□□□□□□□□□□□□ 

□ 

/(x)=|~| a k f k (x),a k =□/,//□ (□ ou =(/，/；)). (25) 

1 


□ □ 

3 々， …） ，□口 f(x) = n a k f k ( x), g(x) = n ^ k f k ( x),□ □ □ n 

hU 1 H-i 1 


(22) □ □ □ □ □ L (E)U □□□,□□□□□□□□□ L □□□□□，□□□□□□□□□□ 

□ l \ e)UU □□□□□□： 


□ 

\/ 

3 

2 


6 

2 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
Q □ 
□ 




□ 


□ 


□ 

□/( 
□ 


2 




n 


□ 

u 

\)/ 

X 

/V 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


/ 


2 


o 

n. L 
o 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 


□ 

□ 

□ 

\lf/ 

X 

/^\ 

□ 


/\ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

- _ - 2 

□ op 

， 

□ 1 
□(3 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□£) 

□( 
_ 2 

□ L 

□ □ 

□ 9 
□( 

， 06 

□ 




2 

， 

11 

a 

/\ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 




□ ， 

□ □ 

: □ 
X , □ 

/(□□ 

lx 

- □ 
1 □ 

□ □ 
□ 

□ 

/V 

□ 2l 

□ □ 

□) 
X 

□( 
，/ 

o 

□ □ 

□ □ 

□ o 

□ □ 












□ □□□ 0 .n o •□□□□□ 

□ □□□，□□□□ (26)D □□□□□□□□ 

□ □ 

□ /，£] = ，（/，《）=「] a^' k 

□ □□ □□□□□□□ O.!!□□□□□,□□□□□□□□□□□ L\E)U Z 2 □ □ □ 

□ / 2 ,D □ 

□ □□□□□ ^ 2 (^) .□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□ :L 2 ( 五 ） □□□□□□□□□□ □ ?□ □□口 /( 幻口 l 2 (E)U 

□□□□□□□□□ f(x)U l\e)U / □□,□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□,□□ o,...);( 0 , 1 ,o,...,o,;( 0 ,..., 0 , 1 , 0 , 

□ r □ □ □ □ □ □ •□□□□□□□ l 2 (E)U □□□□;□□□ r □□□(□□□) 

□ □ □ □ L 2 (E)U □ □ □ □ o .n 0 ifi(x) ,f 2 (x), ...,f k (x), ...}. 

L\E)U 

□ □□□ R" □□□,□□□□□□□□□□□ • 

3.L P UU □□口 l 2 (E)U ,□□□□□ l p (E)U f ,UU ID pU □ .l p (E)U U pU 

□ □□□□□□□□□□□ •□□□□□ p > 1 □ , □ i/(^)i P DD □□ □ , f(x)U □□ □□ ? 

□ L 2 (E)[\ □，□ m(E) < + □ , □ /(x) P= iu , 

L P (£)=L 1 (£)□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□ L(E) . L° (£)□ 

□ □ □ □ □ .L P (E)U • 

□ □□□ 1< 如 . 

L p , P U2U l 2 □□□□□□□ L p ( P u 2)D □ o .!!.□□□□□□□. 

P H 

(□□ 1<P，^<D )□□□□□ ,□ L p □ □□□□□□□□□□ 1 □ , □ 

l 1 口 l d ggggg ,□□□□□ i<p, 《<□□□□□ p = 2 G G G ^ = 2 ，□口 l 2 

□ □ 7 ( □□口 (H^der)D □ □ ) ^ /( x)U L P (E), x)D L ? ( £),^ + ^ =1,1 < p, q< □ 

/( g( ^)D l 1 (£)， n n 
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□ □ □ 


□ 


□ 


□ 


/， 




， f 


2 , 2 

g 


□ □ 


□ a,m 


□ 


a 


CL^kiU (a,3) 


2 z I~I I ii 2 

ou，（[] a 


□ 


Ol-k ^ A: ) 5 


la, I 


( 27 ) 


□ □ 
□ □ 
□ □ 

□£) 

□ 2 ( 

2 V- 

□ L 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ o 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

\ly 

£ 


2 


^ L 
)□ 




a 

， 

11 

a 

/V 

ii 

a 

□ 

□ 


n 

_ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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I /( x) g( x) \ dx[] FI I /( x) \ P dx) 




♦尸 171 I ( x , ^ 、 私 

I g( x) I dx) 


(28) 


E 


□ □□□□□□[]，□□□□□ 
(Young) □ □ □ □)[ 


p 


ab 


a 


b q 


p q 


(29) 


□ 口 （)<?<+□□□□□ cp ( r) = t - a r, 0 < a < 1 .0 < t < l U cpD( r) > 0, 1 < t < □ 


0 ，口 □ cp(OD 1 □，□□□□□ ， 


- at[] 1 - a ，匚 


a — 


昃 □ ou + (1 - a) • 

/? = ()，□( 29 )□□□□，□□□□□□□□ /?□()□□□ ，口 0(= 私，口 1-0( = 1- + 




a 


b P 


(i - ^) 


□ □□□□□□□a b\ 


p 


ab 


a_ 

P 


£ 


□□□□□□□□□ □□□□□ 


a 


/( J) 


/( ^ 


p 


dx ， b 


g( 


E 


g( 


q 

d x 


(□□□□□□□□□ 


E 


0 ), 口 


p 


a d x = l 


E 


b q dx = 1 


E 


— 

a, b 


/( J) 


P 




dx = 0, □ f(x)=0U □□□□□□ (28)D □ □ □. 


□ □ □ □ 0, 口 


E 


□ □ 8(0 □ □ □ □ (Minkowski) □ □ □ ) [L f( x), g( x)[] L P ( E) , 1 < p < + □ ， Q_ 

/( i) + 琴（ i) 丨 dx \~\ \ \ \ f( x) \ dx + I I I x) I dx 


E 


E 


(30) 




一 

□ □口 


/( 



I/+ 〆，□ □ 


/( x) + g( x) 


E 


1 為 


p [ 

dx[] 



/( x) 

dx 




/( x) + g( x) 


P 

dx 


E 




□ □ □，□ i/u)m □ i/+ # □ 


§( 


/( x) + g{ x) 




1 ^ 


p 1 令/， j 

dx[] 



g( x) 

dx 




/( x) + g( x) 


p 

d x 


E 


□ □□[]，□□□ l + f= P 七 + 士 = P ， 口 

H P H 




p 


p 


p f 



f+ g 

dx n 



/( j) 

dx + 



g(^) 

dx 




E 




/( x) + g( x) 


E E 

p ♦ 

dx ， □ □ (30)0 . 


/( x) + g( x) 


p 

dx 


E 


P-1D q=U ,L □□□□□□□□□, L u (E)U □ □ □ □ □ esssupl/(x)l < +□ 口 






















252 


□ □ □ 


□ 7,8DDDDDD l d ,dddd id +□□□□□□ 


□ □□□□□□□□ P = 2DDDDDDDDD •□□，□ 1 /(幻口 □□□□□□ f(x)U 

□ □ □ □ □ D H □□，，，□□□□□□，□□ 




/(x) dx 

E 



1 




L 


□ IZ 


esssupl /( x) 

E 


參 


□ □□□□□□□□□□□□□□□mann o . n □ □ □ □ 

□ □□□□□□□ f,gUUU P (/, ^) = II f - g\\ •□□□□□,□ □ L 2 (£)□□□□□ □ 


□□□□□□□□□□□ 

⑴ P(/, g) = p(g,f)- 

(ii) P(/ ， g ) 口 o ， p(/, g)=o ♦ /= g; 

(iii) P(/, g)U p (/, h) + p( h, g). 

□ □ l p (E),iu pU + 

P= 2,□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□, l'D 
□□□□□□□□□□□□□□ L P d<p< +□)□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□. 

□ □□□□□,□□ ["(■□□□□□□ _□□□□□ ?□□□□□□： 

□ □ 9 ^{/,}^ l p n n n n ii. || ^nnnnnnn,nnnn m l p (e)u n l p 迎 

□ Jim f k = f . 

□ P<DD,^ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□, 

□ □ /□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 


§ 5 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ 19 □□□□□□□□□□□□□ 
20 □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□ □□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□a □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□" □『: 

{ l p },\U pU +□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□a □□□□□□□□□□□□□,□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□a □□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□. 

□□□□□□□□□□□□a . 

□ □□□□□□ ,□□□□□□□□ x= nh( n\] U U )U •□□□□□□□ 丁， 









]]□□□□□□□□ D x = ( n - l)/z,n x = { n + \) h[] •□□□□□□□□□□□□□!! 


//z □ □ □ X = jh\_\ U U U M - 并，旬 ， □□□□□□□□□□□□□□□[ 


P, = P( ih - jh ， T) 


I i - j\ 


( 1 ) 


0 ， I / - yID 1 . 

□□□□□□□□□□□： 

⑴ n n n (n □ n n n ) 

]□ X = (/ + / 0 ) /z □ □ □ X = (y + / 0 ) /z □ □ □ □ □ □ □ □ Pij = p((i 


x = ih[] U U x= jh 
j) h,j)U / - y □[ 


(ii) n n n n •口 x = //z □ □ □ x= jh[\ u □ □ □ ^ = 开 □ □ □ ^ ^ □ □ □ □ □ □ 

P(U- j)h, J)U □ □ I ^ - jID □ □ □ Pu= Pj ： ■ 

□ □□□□□□□□□□□□ ID n n n n (random walk) □□□□□□□ P(( / - j) h, nT) 

]□□□□□□□□□□□ ^ = ODD □□ □ □□□□(/- ；) /z □□□ □ .□□□□□ t 

],□□□□□ &□□□□,□□ n - /：□□□□ ,□□□□□□ 

kh - ( n - k) h = ( - n -\-2k) h = ( i - j) h • 

□ □ i- JU «□□□,□□□□ 夂 □□□□□□□ □□□□□□□□□□ 左 , □□□□□□□ 

](i ~ j) h U 〃□□□□ 々 □□□□，□□□□ 々 □□□□□□ •□□□□□□□□□□□□ 




□，□□□□□□□□□□□□□□□+，□□ □ □ □ x= (i - j) hU U U 


2 n k ， 


P((i - j) h ， rK) 


□ □□□□□□□□□(□ 4-5- 1)0 □□□□□□ 

□ □□：□□□ t= UU U □ □ t=(n- l)J 

□ □ □ A-iD □ 八， □□ A-』□□□□□□□□ 


□，□□□ 八 □□□□□□， 


( 2 ) 


X 


第 《 - 1 层 A 


P(U - j) h, nJ) = — P(( i - j) h - h,(n - 1)T) 


第《层 


XX > 

V( <KA, 

夤 奭 負 



P((i- j)h，（n - 1)T) 


( 3 ) 




□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ ^ 

□ II 

□ ? 

□ □ 
□ ] 


□ 

□ 

□ (□ 
,□□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 




P( ih, t) = l q{ x , t)dx 


( 6 ) 


□ □□□□□□□□□□□□□□ 0 (4)D □ □ □ □ p( X, t)u □ □ T ， 口 


P( x, ? + T) - P( x, t 


h P( x + h ， t) - 2 P( x, t) P( x - h, t 
2T h 2 


p( x, t) =■ hq{ x, t)\] n n n n n n •□!■ ， /z— o , 匚 




t 




(7) 


(7)D □ □ n n n n ,n □□□□§!□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□ 
□ □ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ /)□□□□□□□□□，□□□□□ 


]□□□□□□□ (Avogadro)D [ 






□ □□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□• 

□□□□□□□□□□□□□□□□ x^ODDDD(□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ )•□□□□□□□□□ IQ □□□□ □□ (^0 0)0000 □ ().□□□□ 

□ 6(x),D 

□ ， ^ = o 

o ， o, 


k k k - 1 

□ □ (3)D □ □ ( i - j) h= X, ( n - l)J = t,U U L 

P(x,t-\-J) = -^~P(x-\- h, t) + P{ x - h,J) . (4) 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ yDDD .□□□□□□□□□□□□□□□□□ p 

] q= ^ - p,U U o<p<i,□□□□□□ 

P( x, t+T) = pP( x + h, t) + qP{ x - h,T). 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□□ 

"1 P(( i ~ j) h, rK) = ^7 U =1. (5) 

M \-4 2 k 

k <0 U k> n U U □ □ : =0, □□□□□□□□□□□□□□ &□□□□□.) 

(2 ) 口 □□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□，□□□□ —o,0 □ □ □ □ 


□ □ 

， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
^ □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□on 

□ — > 
口 " 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
B □ 


□ □ 

□ □ 
a- D 


□ o 


□ □ 

.\/ 

5 

□( 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

o □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 


8 ( x) 







8 ( x)dx = 1 . 


/(v)dv=l,dv = dvidv2dv3, 

R 3 

□ □□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□ 1 □ /( v)D □ □ vD □ □ □ □. 

(ii) n n n n n n n : (□□□□□□□□□□□□ 

(A ， x 2 ， x 3 )，□□□□□□□□□□)□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ 

(□□□□□□□□□□)□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 


(iii) 


/( v) = /i ( Vi ) / 2 ( V 2 ) /s ( v 3 ) 
/( v)D □ □ □ v 2 = V? + V? + V3 : 

/( v) = 0( Vi + V 2 + Vs ). 


( 10 ) 


(11) 


□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ (10)D (11)D □ □□ 


1 d . r . . On( v ) 

2 Vi d Vi J 、 0 ( v ) 

□ □，□□□□□□□ ^-^-ln/ 2 ( v 2 ), 2 Vd v" ln ^ 3 ( V3 ),□□□□□□□□□□ A ， D[ 


□ □□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□ 8 (x)D □ □ 

□ □□□□□ — □ (Dirac) □ □ □ 6 □ □ 

□ □□□□□□□□□ 

，广 D 為 , q(x,0)=5(x) . ( 8 ) 

□ □□ 6( x) □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

q( x, t) = " exp{ - Dt] , ?> 0 . (9) 

2 n Dt 
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□ □ □ □ □ 


O ( v 2 ) = B exp ( A v 2 ) ， 

BU □ .□□□□□□ A □ □ □ □ : - ]^( 2 ,a □ □ .□□□ &□□□□□□□ 

/> (- ) = / 2 (. )=/ 3 ( )= 吩 3 exp (- 如 2 ). 

□ □□□□□DO 

□ 3 

fiT"! exp( - v 2 ^ 2 )d v = 


B( a 2 n ) 3 ， 


^ = (a 2 n)^ . □口 


fi ( V/) = (a 2 TT) m exp{ - 




/( v) = ( a 2 TI) ' M exp{ - v 2 ^ 2 }. 

□ □□□□□□ 

CX = 2 k 

^□ □ □ □ □ , 『□□□，&□□□□□，□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ 


參 


/( v) 


^fbr exp( -y mv ^ r) 


□ □□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□(□□□□)□□，□□□□□□□ 




: v n v+dv □: 


□ □□□□□□□□□□□□□□ /(v)D □□□□□□□：□□□□□ /( v)D □ □ 
P(v)DDDDD ，/ □□□□□□□□ /□□□□□£]： 


un 


/( v)p( v)dv • 


(□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□[/ 彻 ] 口 ， ）□□□□□□□□□ 

□ □□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ . 

" Wr 


2 


mvi 


Vi /( Vi )d v 


2 2lkT 


vi exp( - mvi^kT)d 


Vi 


kT 


2 


z 门 

viL 


2 


2k r i 


m 



2 z 

t exp( - t )dt 


□ □□，□□□ 1 □□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□ (□□□□□[ 
□ □□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 




mv 


l kT . 


]□ a 


( 12 ) 

□ □ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ □ 




)□ □ □ 






□ 

rdL □ 

/" 


□ □ □ 

)D D 

+□□□) 

， □ + 

□ 0(0, 

(-□□( 

□ □ □ 

□ n- □ 

□ o □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□)□□ 

□□+□□ 

□ ， □ 

□-□□ 

□(-)□ 

□ ，] ) 

_ — _ _ —— _ 

□ □ + 

□ □ ， 

□ 0(0 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ 00 )□ 
] □ 
□ □ □ □ 

□□- □ 

□ □ ( □ 
一 _ I— I -- ， 

_ ―- o 

□ n,D-I 

□ □ □ • ^ 

□ □ □ ^ □ 

^ □ a □ 

• □ □ □ 

□ □ □ □ 


□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ . 1 , 

□ □ ^ A 

□ □ng 

D D d 

， □ .tlD 

D D ( n 

□ □ □ □ 

□ □ □ □ 
□ ， rn rn 


o 

Jv: 

d 


□ o 


- 2 


□ o 


r^L 


d Q 


I — 

h- 


- e 

1 - 2 


n- 2 


[□ 
□ □ 

□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 

□]□□□ 
□]□□□ 
□□□□□ 

]□ □ 
□□□(□ 

]□□□□ 
□ □ ^ □ 

□□□□□□ 
□ □ □ □ 

□ D ， 

□□]□□ 
， J □幻 


ILI 4 


o 

_4l 


[ o ) 
□ □ □ 
B □ □ 

□ □ ^ 
□ □ ^ 


□ □ 


□ ] □ 


♦ 


d Q 




□ 


o 

_41- 


□ □ □ □ 

T □ □ □ □ 

〃 □ □ □ 

□ □ □ □ □ 
□ □ □ □ □ 
□□口 □ □ 

□ □ □ a3D 

□ □ □ 0 44 

□ □ □ □ □ 
□ □ □ 037 

o — _ —- 4 


□ 

□ 

112 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 




— 

— 

— 

— 

1—1 

I 

1—1 
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□ □ □ 


P(( i - j) h ， n) =1 : •□□□□□□□□□□□□□□ P □ 7=1- P，□□□□□□□□ 


x ^ k n - k Yl ! k n - k / -t r \ 

Pd n) = p q = 7 —- - j—p q • (15) 

k k \ ( n - k) \ 

]”！□□□□□□□ •□□□□ 0< p, q<l,[] U kml G n - /：ml G , G G G G 
□ □□□，□ P( k, n)U □ □ /： = □/：□□□□□□□□□(□ p= q= yD □□□□□ •□□□□ 


□ □□，，（〃□□□□)□ 隱 □□，，□□□□(〃□□□□)□□ •□□□□□□□ 

P( /：, n)D □□□□□,□ □ pnl ， gnl，％□□□□ ^DDDDDDDD •□□□□□□□ 
P( k, n)[] G /：□□□□ . 

&□□□□□□ 1 ,□□□□□□□□□□□,□□□□ kUU 

□ ”1 □ 

□ □ ?□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□)： 

\ P( k-\- \ , n) - P( k ， n) l n P( k, n) • (16) 

□ □□□□□□□ & P( k, n)U □□□□□□ .□□□□□ lnP □ □ /"□□□□ 

□ (15)D □ □ 

In P = In n \ - In A: ! - \n { n - k) \ + kin p + ( n - k)ln q, (17) 

□ □□□□ □□□□□□□,□□□A^=1DDDDD 


din k L In ( k + A k) ! 


dk u A k 


\n k \_\n ( k+l) \ 


In k ! 


ln^^- ! =ln (^+ 1 )D In ^ . 


□，□ (17)0 /：□□□□ 


din P 
dk 


-In A: + ln( n - k) + In p - \n q 


In 


- k p 
k q 


(18) 


□ □ □ lnPDDDDDDDDDD ()，□□ 


□ 


□ 


In P Q 々 = 々 □□□□□□□，□□[! 


k= k= np (□!! 

dlnP 


dk 


P+ q=^) 


o,D D 


In P = \nP(k, n) + j- d - ln P -(- k ^- n l ^ k _ \) 2 ， 

2 - dk 2 

□ □□□□□□ u -%) 3 □□□□□□□ .□ □ □ □ □ □ ( i 8 )D □々□□□□， 

d k 




□ 


d\wP(k, n) 


z 

dk 


L_1 l_l 

- k - k( n - k) 


npq 


□ □ □ □ InP □ □ □ □ 


In P( k, n)U lnP(k, n) - ( \ , 

P( k ， n) = Pexp[ - ( k - k) 2 奴 npq ], 


(19) 


]□ P= P(k, n) U U U U U U ,□□□□□□□□ □□ □□□(□ ^ = 0 □ k= n)U 


P(k, n) 


P( k, n) A A：, A k= 1 . 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□ 

n P(k ， n)dk= 1 . 


( 20 ) 


□ □ □ k= np,[] □ P( k, n)[\ U U U U 

P(k ， n、= —-— ， k - np 、、 npq • (20 ； 

2 n npq 

□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ «□□□ «!□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ a □ □ 


In 1 + In 2 + … + In n 


TbJ 1 


In k . 


□ □□□□，□□□□□□□□□□□□□ 1=A A, □□□□□□□□□□□，□□□□□□□ 

□ □ □ □ . 

n 

Inn ! nn \nxdx = [ x \w x - x]i = n In n - n + \ . 

_i 


□ □ □ 〃>10，□□□□□□□□□□ 

In n ! n n\n n - n • 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□： 

Inn l [] n\n n - n + ~ln( 2 n n ), 


( 21 ) 


( 22 ) 


n ! 0 e n 1 . (23) 

]□□□□□□□□□□□ 〃—□□□□ l •口 1 G , G G in n G G 〃ln 〃□□□□，□□□ 

□ ,□□□□□ (21)D . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ - 
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□ □ □ □ □ 


□ □，□□□□□□□□ •□□□□□□_□□□□□□□□□□□□□□□□□• 
□□□□□□□□□□□□□□□□□□a □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□，□□□□□□□□□□□□ •□□，□□□□□□□□ 〃□□□ 


-□ Ax, ^0 


dx, 


(24) 


]□ ^ n d n d n d Annnnnnnnn ixi->on, 


-□ Ax , □ e 

□ □口 T( l T T = id)U 


，幻 


1 II I 1 II t_| LJLJLJLJLJLJLJLJLJLJLJLJLJLJLJLJLJ 


A! 


T AT 


入" 


Ai ,□ A □ □ □ □ 0 □ ▲□□□□□，□□□□□□□□□ .□□□□□ A □ □ □ 
Ai , A 2 ,, A „ >0 .□□□□□□ □ 

x = 7>, 


] Ax ， 汨 =□ A 7 > ， Tf ] =[]' TATy ,) 


T ATy ^ f ] 


入 




□ □ (24)□ 


1， 口 


dx = \ det T\dy = dy . 


exp 


A /}^/ dy 


r '’d 夕 / 


( 激 ) r • 


(25) 


ReA>0，□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□，□□□[ 


§ 6 □□□□□□□□□□□□□□ 口 (Sobolev) D [ 

i ■□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□ ?□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ 
□ □,□□□□□□□□□□□□□□□□ —— □□□□□□□□□□□□□□□□, 

□ □□□□□□□ ffn .□□□□□□ 

不 =o,n 






§ 6 (Sobolev)□ □ 
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1)9 (=n cp/ 

^ Xi % 




(x)d x, 


x[]= ( Xl , , X h , X n ) □ □ □ □ □ □ A , □ □ □ J □ □ □ □ □ 1 □ □ □ □ □□ 匆 □ □ □ 

□ □□□,□□□□□□□□□ 

Cp l«Q = 0 • 


□ □ □ ......□ □ ODD D^Q □□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□,□□ R' 

□ □□□□□□□□□□□□□□,□□□□□ Q □ □ □ □ □□□□□ b.U 

□ □□□□□□ ,□□□ cp ( x)U d (Q), □ □ ODD cp ( x)D □ □ □ Q □ □ □ □ •□□□□□ 


□ □ □ □ 9 0)0 □□□ Q □ □ □ □ QQ □ supp cp( x)D □□□□□□□,□□ 4-6-1. 

□ □ □ 如 □ □□□□□□□□,□□ cp(x)D^Q □ □ □ 0(D 4-6- l). 

□ □□□□□□ CPU) 口 Q □ □ 0,D □□□□□□,□ □ cp(x ) 口 d(R"),D«Q □ □ □ □ 

SUppCp □□□□□,□□□□□□□□□□□□ .□□□□[ 

- 屮 0)dx= . (1 ； 

□ □ □ □ f(x),u □ cp ( x)u dnn,□□□□□□□ cpo) 口 □ □ □ 

□ , f(x)u cp( x)n □□□□□□□□：□□□□ /□□,□□□□□ 

□ □ □ □ q) □ □ ./□□□□□□□,cp □□□□□□□□□□ ；(!)□ 

□ □,□□□□ U^U □□□□□□□□ cp □ □ □ □ 

□ -^U □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ 

□ □□□□□,□□ /( 幻 □□□□，□□□□□□□□ □ ^'( x)D □ 

~1 ,g/Cp ( x)dx = -Tl /( x "> dx, 

□ ^'(x)D U^n □□,□□□□□□□□ / □□□□□□□□ .□□□□ □ □ □ □ □ 

□ □ .f(x),g,(x)U □□□□□□,□□□□□□□□□□□□ ◦□□□，□□□□□□□□ 

□ Q □ □ □ □ SUppep □□□□ .□ □ □ cp □ □ □ suppep □□□,□□□□ f( x) , gi( x)U Q □ 

□ □□□□□□□□□□□□,□□□□□□ 

□ □i m/u) 口 q nnnnnnnnn l p mu fu)n n n n (n n r ),n n 

/□ lL (Q) .1 口 pU +U • 

□ □ 2 i/(x ) 口 lL (q), n n n 於 o ) 口 iL(Q) n n n n n 中（又）口 Co(Q)n n 

gi ( x)Cp ( x)dx= - 

— b 

n n gi( x)u_ /( x)u_ xi n (n )n n n n，n n n g> ( x) = 乾 ( 叉 ) • 




) 


)兔 


d x, 


(2) 







□ □□□□□□□□□(%□)□□□□，□□，□□ cp(x)D C(Q),D 

□ □ 2 u_ f( x)u g,( x)u Lioc( q), n n n n cp( x)u ci (Q) n n 

"1 ga ( ^)cp( x)dx= ( - l)'n /( 


(3) 


g^(^)[Lf( j)n ^nnnnn(nnn)，nn 势（又） 


[ 


a = ⑼， ... ， ou) n n n 


]，n lal =ai + ... + a„ 


n n n n lain 门 n a ， /(x) nnnnnnnn n /( 门 ^ n n n n n (nn 门 ） . 

□ □ ^e(Q)D □□□□□□□□□□，（□)□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□,□□□□ Q = ( - 1,1) 令 R 1 . 

□ 1 □ /(x) = I xl □ /(x)D □ x^ODDDDDD □ ：□ □□□□ □ 

cp 口 d (Q)D □ cp(i) = cp( - l) =o • 




df = 1 ， 
dx _ _ i, 

/□□□□□ •□□□，□□ 9( J) 口 cl(Q) 口 


0 < x < l, 
-1 < x < 0 


1 i r 0 1 

—np ( x)d x = -T~| cp ( x)d x -T~| (p ( x)d x 
-1 d x __o 


- xp (x) hT~i xpn( x)dx 

-1 _ 1-1 

1 1 1 

+ Xp ( x) -f~| XpQ( x)dx = -T~| I xl CpQ( x)dx 

o _ 0 _1-1 


飪 □ □ 1 1丨口 （□誦 


□ 2 □ //(x)D □□□□□□： 


H(x) 


又 □ 0, 

x <0 . 


□ □□□(□)□□□□ •□□□，□ g( ^)D ^ioc( R)U ^)D □ □ □ □ ,□ 

□ □ □ ( Xo - h, Xo + /z) 令 （ 0, 1) 口，□口 


x 0 >on cp(x)[][ 


丁 

~ I o 

H( x)cpn( x)d x = - g( x)(p ( x)d x, 

_I " 


□ □□□□□ o, □□□□□□□□□□□□ cp(x)D □ o .□□□□□□□□□□□□□ 
g( x) =oo x>onnnnnnn .□□□□ =o □ x<ou □□□ □□□ □□ 

H( x)[] □□□□□□□□ g( x)[\ □(□)□□□□ ， □ 《（ J) = ()□□□□□□ •□□□□□□ 

□ □□□，□□□ cp ( x) □ C 1 ( - 1 ,1 ), 

i i i 

0 =T~| x)Cp ( x)dx = -T~| //( x)cpO( x)d x = -T~| cpQ( x)d x = (p (0). 

I_l i l_l i l_l o 

□ □□□□□□□:□□ cp( x)U ci(( - i,i))D □ x = oon o.□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□(□)□□□□ □□□□□□□□□□□□□:□□□□ 5U). 
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□ 3 □□ 1DD 2DDDDD,DDDD 

x\) = 2H(x) - 1 . 

□ □ ^rd ^DD □ □ □ □ 2DDDDDDD, 

dx 

□ □□□□□□□□□□□ •□□□§4DDDD,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ ,□ 2D □ H( x)D" □□"□□□6DD,□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 

□ □□□□□□□,(□)□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□ ,f(x)U □ □ 

□ □□□□□□□□□□□(□)□□□□□ ?□□□ □□(□)□□□□□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□(□)□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□a □ □ □ □ □ □ 

□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □,□□□□□□□ q)(^)D □ □ .□□□□ cpU ) 口 d(Q),D □ ,cp(x)D^Q □ □ □ □ 

□ □□□□□ D^Q □□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

d(Q)D □ □ □ {cpKxMD D«Q □ □ (),□□□ □□ 如 □□□ 

□ □ □ 0；D □ {cp,(x)}D □□□，□□□□□□□□❖□□□ ()□□□□□ .□□□□□□ 

□ kUUU .□□□□□□□□□□□□,□ ^=1DDDDD,□□□□□□□□□□,□□□ 

□ □□□□□ 々 =□,□□□ cpU)0 )•□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ 

□□□□□□□□ cpD d(Q)D □,□□□□□ cpDcS (Q) 令 d(Q) □□口 .□口 □口 

□ □□□□□ cpD d? (Q)D □,□□□□□□ cp(x)D Co(Q)D □ □ □ ?□□□□□□□□□ 

□ □ cp ， (x)D (Q)D □ cp(x)D C ； (Q),D D^D cp = cp. □ □ 

□ □ □ 0 □ □□□□□□ d (Q)D □ cp ( x)D □ □ .{9 m} □ □□□□□□□□□□□□ 

□ □□,□□□□□□ cp(x)D □ □ d? (Q),D □□□□□□□□□□□□□□□ .d(Q) 口 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ .cpU)0 □□□□□ 

□ □□□□□□ 0 □ □ rf (Q)D D(Q). 

□ □□□□□□ D(Q) .D(Q)U 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ .□□□□□□□□ 

□ □□□□□,□□□□□□□§4DDD .□ x,>；D R n ,U 








exp X ~ 2 y - - 1 ， I x - ;y I □ 5 ， 

y)= 6 (4) 

0 ， \ x - }； I > 8 . 

□ □ □ □ □ □ □ □ □ I xlD 1 □ □ cS (R ”） 口 □，口 ^(x- y) = j^ •口 

L = ji ( x) Ax, 

R n 

□ o< l< +□ ,□ u[] Mx- y )dx= i5 n odd (4 ) □□口 nnn.nnnnnnnnnnnn ： 

R n 

腿 （/)( j) f(y)} ( ^ - y)^y . (5) 

ZjO Li 

R ’ ？ 

□ □□□□□□□ 

□ □ i u.fu [L(m ， o_ 

(i) M 5 (f)(x)U C° (R n ). 

(ii) n n n n n su PP f = [命命 ir( nnnnnnnnnn,nnnnnn f nnn n )n 
M(nn n n n n n s n n k = \~\ g(x)( 召 （ x) nnn s nnnn ^nnrnn • 

W K 

(m) ^ f 门 Qnnn,n M 6 (nnQnnnnnnnnnnnn f (5->o) • 

(iv) o_/□ l p (R 77 ),id p< + □， n n l p (R /7 ) n n m 6 (/) —/(s - >o) • 

□ (i)D □□□□□□□□□□□□□□. 

(ii) □ j □ 及口 □ ，口□□口 k, x\ 5 6 (^)DDix-} ； in8,(5)nnnnnn k[_ 

□ □□，□□ i ( X - j) =0(x □ 及 □□),□□ M 6 (f)(x) = 0 . 

(iii) □ □ "^j 7 ] } ( x - y)dy= 1,0 [ 

I M (/)( x) - /O) I 口 I /( y) - f( x) \ }( x - y)dy . 

R 11 

□ □□□□□□ - y)U 0 0 ^ □ □ □ □ □ 

I /(x - z) - f( x) \ } ( z)dz, 

ZD LI 

R n 

□ xDQDDDDDDD 8DDD,x-zD 

q o □ /□◦□□□，□□□ ^□□□□□,□□0 izinsnnnn \ /(x - z) - /(x) \ < 

(iv) □ □ /□ mo 』U UU L P (R n )D □□□□□□□□□□□□□□□□□ 
(G(R")D □ )□ 

□ □□□□).□□□□ 

P \^p 1 p 1 令 /? 

I L p = M(/)(x) dx = -^7 fix - y)}(y)dy dx ， 
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I /O - 夕）丨 > (>0 = I /( x - ;y) 丨 （i (: y)) P (y)) \ 


□□□□□□□□□□□□□□ 
II M(/)U)|| ^ 




p 


/( ^ - y) i ( y)^y 


] _ >( y)^y= ^6 7 \D □ □ □ □ 




l 

Z 6 7 


♦p P 

n d Fl f( x - y) i ( y) d y 


p 


h{y)^y \f(^ - y) d 


□ □□□□□□□□□ •□□□□，□□□□□ ^(R ；7 )D □ L P (R n )[] □ □ □ □ □ 


/U ) 口 Z/(R) ，□口 gU ) 口 Co(R ；7 ),D II /- g|| 


， LJ L 


I M ； (/) - /|| L p[] II M 5 (/) - M («g)|| L p + || M ( ^) - ^|| L p 

+ II ^ - /II lP . 

□ □□□□□□□□□ □□□□,□□ ^(x)D G(ir),0 □ (iii)D □，□ 6 □ □ □ □ □ 

□ □ 來口 □ □ □. 

□ □□□□□,□ /0 ^oc(R h ),D □□□□□□. 

□ □□□□ 2 , □□ 口 □□ 口，口 ,g( x) □ ll (- 1 , l) □ □ □ □ cp (x) □ d (- i,i)D 

x + h 

" 《（ x)cp(x)dx = o 』 DD(x 0 -/z ， x 0 + 々 ）□，□ <? (x) = onnnnnn •□□□□□□ 

x - h 

J 0 

]，□□□□□□□(☆- h, Xo + h)[] □□,□□□□ g( x)U L l ，supp g^[ Xo - "，Xo + /z ] ， [ 
g( x)cp( x)dx = 0 .□□□□□□ }；，□□ CP ( x) = ( 夂 -) 0 , □□□□□□ g)(x)= 

R 1 

o, □ II g - Mi ( ,g) II L 1 ^0,D □ g=0U ( Xo - h, Xo + h)U □□□□□□ .□□□□□□□□□ 

□ □□□□:□□□□□□□□□□□□，□□ 0 □□□□□□□□(□□□□□□□□□ 


]□ 0 )，0 □□□□□□□□□□□□□□ •□□□，□ / ⑺ 0 □□(□)□□□[ 


♦Xi 


令 X, 


，口 <?( j 


±L 

♦Xi 


±L 

♦Xi 


^ l_l l_l LJ l_l l_l 


0 二 x)(p ( x)d x 

― h 

□ □ cp(x)D d (Q)D □,□□□□□□□□□□□□ «?(X) = ()□□□□□□. 

□ □□□□□□□□，□□□□('(□)，，□ □□□□□，□□□□□□□ (2)D □ □ 多 U ) 口 










,□ □ (2)D □□□□□□□□□€ (□)□ □□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□ 


1 ( u) 




dxdy 


□ □ {&},□〜□ d (0 ) ，口 /( u n )-> min □□□□ •□□□□□□□□□□□□□□，{&}□ 


□ □□□□□□□ {&}□ 篆 □ f □□□□□□ 叩 "v,D □ □ □ □ □ VD 


□ □ □ □ 


□ □□□□，□□□□□□□□ 

□ □ 3 ^ /( x)u (q), n n n n n c 4 (o) n n n n r 八 (^)i n n n ^ - /n z/ — o，q 


CL^-D l p (Q)[L l p 


(n)nnnnnnnn 


gi (^)C 


L 、 Q):| 彪 


- gi ” — 0, n n , gt \Lf n n 义 


±L 

♦Xi 


gi • 


□ □ 2 ^ /(x) □ ll ( q ) nnnnnnnnn 篆 = 於 o) 口 ‘（ q ) ， l 於 （ x) 

/(^)n n n n n n .nnnnnnnn，nnnnn n n id p < + □ • 

□ □□□□□□□□□□□□□ P=1,U □ □ ID 

參 

(□ )♦(□)□□ 9( ^)D Co (Q), □ □□□□□□□□,□□ f k (x)U □□□□□□(□□ 

□ Mx)U c 4 (□))□□□□□□□□□□□ (□□□□□□□□□□□□),□□□ 


fk( x) 


-T gi( X 


( x)d x, 


]/( dx= -Tl gi( x)cp (x)dx . 

~~b 1 一 h 

§i ( ^) □ □ /(»□□□□□□ •□□□□□，□□ 9 ( x)U ci (Q)D D^Q □□□□()， 


/( , gi ( ^)D □□□□□□□□□□□□[ • 


(□ )_ ( 口 ）•□□ gi ( ^)D /(J) □□□□□□，□□□(〗）□□ cp(>0 口 "^rj6 ( ^ - y) 


(i □□□□)□[ 


M (gi)( x) 4 X - y)dy, 
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是 m 6 (/)u) 






♦ ( x - y) 

/ 0 


± 
令 I 


M (/)(x) = M 6 (gi)( x ). 


□ □口 □口 Loc(Q)D □□□□□□□□, □ M d (f) ( x) = fi ( x)U Lbc ( Q), M 6 ( gi) (x) = 
g£, ( ^)D Lie ( Q ) ， □ □ II fi> - /II z/( JH 4 0, || gs - gi || z/( JO 4 0 ( K 令令 Q □□□□□□) = 


^ 0 □ /□□□□□□ 




令 X 


gi ( ^) , □[ 


□ □□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□， 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□. 
n n 4 n n 

w^(q) = {/u ) 口 L p (Q),n n n n n n p a m z/(q), iam /：} (6) 

n n n n soboiev n n.nnnnnnn // 々 q) • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ #' P (Q ) 口 □□□□□□□□□□ ^ (Q)D □ 
□ □ □ 

吩 /? 

I /|| w h ^ = n n I D a /\ p dx (7) 

—〕丨 m\\ k 

□ □□□□□ •□□□□□□□□□ /，□ C 4 (Q)D □ )□□□□□ (□□□/□□□ 

Mm (/)(x ) = £]-□ □ /i □□)•□□□□ □ Sobolev □□口 <^(0) 口 （7 )□□□□□ .口 □ 口， 

□ □ □ □ □ /”,□ ?□□□□□□ •□ □ □ 

|| /m || □ □ CX = 0 □ □ □ □ □ || f m - // || L P U || fm - fl || / P ^ 0，□□□□□□□□ □口 

/□ L p □ II f m - /II .□ 11 ^： -^ ： IL^ II f- - f'W ，口 口$^口 

□ □□ ^ = 乾 .□□□□□□{/,»}□□□□ /D . 口 □□口 

□ □ 3 #’ 。 (q) = ^ p (Q)n n n n n n n . 

□ □□ (Q)D □□□□,□□□□□□□□□ H„^(Q)D Wo^ p (Q),D □ □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ 0 kU l,D □ □ □ //o^(Q)D □ □ D^Q □□□□□□□ 

□ 1 □□□□□□,□□ p = 2UUUUU 炉 2 (Q ) 口 W ), □□口 □□口 口 2D □. 

□ 2 □□□□□□□□ Wf 0 /(Q)D hL p (Q). 

2BDDDDDD □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ 

□ CD l p 

□ □□□□□□□,□□□□□§4DDDDDD, 
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□ □ □ 


□ □□□□□□□ 6DD 

□ □□□ •□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□§40 □□□□,□ □□□□□□□□□□□ —— □ □ □ □ □ □ _)——□□□ 

□ □ □ □ □ D(Q)U □ •□□□□,□□□□□□□□： □(□□□□□□□□,□ 

□ □ □ □ .□□□□□□□，□□□□ / □□□□□□□□ /,cpDD □ .□□□□□□□□□□□ 

□ /( 中 ） □□□□□□□□□□□( /, 中）.口 □□□□□(9,/),□□□ 

□ □□□□□).□□□□□□，□□ cpi ,cp 2 D Z)(Q),D □ □ □ Ci, C 2 □ □ 

/( Ci CDi + C 2 CD2 ) = Ci /(cp 1 ) + Ci /(cp 2 ). 


(),□□□ /(cpo^o .□□□□□□□：□□□□□□□□□□□□□□□ ()?□□□□□，□□ 

□ □□□□□□□□□□□ . 

□ □ 5 p(Q)n n n n n n n 10 ^( x) in zxQ) nnn ornn n n nn n n icp^oin 

D(o))n nnnnnnnnnn k 命 屮 “ ~y) n n n supp qh 令足 ， □□□□□□□□ 
n n n a,#cp"o)n q x( n n n n a) n n n n 0 . 

suppq),>^D □□□□□□□ .□□□□□□，□□ cp, □□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□,□□ /( 中 ） □□□□□□ •□ □ □ (4)D □ □ □ ； i(x)D cp(x),D cpA-( x) = ^cp ( x)^0 

in C(R ，! ),□ ^(p -j □ □ □ □ Z)(R" )□ □ □ 0,D □ supp (p y ={x:lxl 口 &}□□□□□□ 

□ □ □ □ • 

□ □ 6 d( q ) nnnnnnnn /nnm q ) nnnn(nnnnnnnnnnnnn 
n n )n n n n n mQ) . 

□ □□□□□□: 口 cp^->0 in Z)(Q) 口， /((() 々 ）— 0 • 

□□□□□□□□□□□□. 

□ 4 □ /( x)U lL(Q), □口 cp( x)U Z)(Q), 

K^) =|~1 /( x)(\) ( x)dx =T| /( x)(p (x)dx (8) 

4 R „ 

□ □ □ □ □ □□□□□□□□ □ cp^ ( x)^ 0 in D(Q), n cp^ ( x)D Q □ □ x □ □ □ □ □ 0 . 

□ □□□□□□□□□□□ /(cpO^O,D □ (8)D □ □ □ □ Z)G(Q)D □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□,□□□□ n n n n n n .□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ n n n n n n ， □□□□□□□□□□□ena . 

□ 5 □ OD Q,D □ cpD _),□ □ □ □ 

□ 6 ,qC =cp(0) . (9) 

□ 6 n □ .□□□ 2 nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
， □ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ & 
□ 






□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 
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□ □□□ •□□□□□□ □ □ □ □ □ •□ □ □ § 4 □ 

□ □,6 □□□□□□□□□ .□□□□□□ a (9 )d □ □ □ □ □ 

0 6 ， cp[] I = I cp (0) I □ sup I cp ( x) I . 

supp q) 

8DDDDDDDDDDDD c 0 (Q) ^ Z) (Q) □ □ .□ c 0 (Q)D □ □ □ sup l cp^ ( x) l -> 0 □ □ 
suppcp^i ： □□□ (p^(x)^Oin Co(Q).D □□ □□ □□ □ □□ ^D( □)□□□□□□□□□ 


□ ， □ □ Radon □□ •□□□□□□□□□ Radon □□，□□□□□□□□□□ •□□□□□□ 

cp( x ) 口 (R 1 )□,□□□ □ 


6 f(x) = —,x[]R □□□□□□[ 


"JP ( x)dx, 




□ □□□□□□□□□□□□□□: 

□ 

I~I 

v .p . 


cp( X) 


dx = lim 




CPU) 


d 




( 10 ) 


□ □ □ cpU 


J LI U LI ^ 


cS (R 1 ),□ □ □ X = 0 □□口 □□口 

cp ( x) =cp(0) + ;d|J( x). 
suppcp 令 [- A ， A], 口 


( 11 ) 



_ 匕 

n 

■ 

幽 d,= 

c 


匕 

A 

■ 

cp(0) H ^ 
- dx 



- U 


E Ji 


- A 


s JC 

A[ 

1 


l|J ( x)d 


l|J ( x)d x 


□ □□□□□□，□ 



CPU) 


A 




Ax- [\)( x)dx . 

_I - A 


( 12 ) 


]□□□□□□□□□ ， □□□□□□□□□□ 中 （ j) = cpD(0x),OD 0D 1， xO supp cp □ 

cp^ ( x)->0 in ^(R 1 )□ ,l|J( x)[] supp cp □ □ □ □ □ □ 0,□□(12) □□(}□□ ， □(10) □□□□ 

□ □□□□□□□ M □)□□□□ ,□□□□□□ v.p A.Radon □ 

Ji 


口 ， □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□ v.p.+ = 

yi 


(In Ixl )□■□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□" □□『□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□，□□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□ • 

□ □□□□□ .□□□□□□□□ 6 □ □ □ □ 6(x),D □□□□□□ 

□ □□□□§ 4nnnn ,□□□□□□□□□□□ so ) .口 □□□ /( x)u □ □ cp ( x)u □ □ 

□ □ □ □： 


/，屮口 = /( x)Cp ( x)dx. 
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□ □ □ □ □ 


□ cp( x)D □ □ □ .□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□ .□□()□□□□□□□□□□ /(x)D □ □ □ □ /(x)D □□□□□□ □ 

□ cp( ^)D □ □ □ (),□□□□/, cpD=0 □□口 cpD D(Q)U □ □ / =0 in Q,D □ /=()□□ 

□ □□ □□□□□□□:□□□/□ xoD □□□□□□ f/D □ 0,D □ □ 扣 _)□□□□ 
u □ : supp (p^ U,u □ □ /,qfl =0 .□口 □口 

□ □ 4 n /(x)nonnnnnnnnnnn o ,n /( x)u n n o, n n n n . 

□ □□□□ □,□□□□□□□□□□□□□ U,^Q .□ □ □ cp(x ) 口 /),□□□□ 

xO sup pep ,□□□□□□□□ U. X ,U □ □ □ □ □ □ □ □ supp cpDDDD,□□□□□□□□, 

□ □□□□□□□□□：{ 「“ …， &}.□□□□□□□□□□ 

N 

1 = n )0( 又）， ) 00 )口 d (Q), suppx / ^ Ui , 

T-J 1 

□ □ □ cp/U) = )OU)cpU)，[] □ □ □ }(/□□□ Ui □ •□□□□，/□ Ui □ □ 0,n 

N 

□ /,qO = n D/^epOD o, 

1 

] f(x)U □ □ 0 . 

□ □□□□□□□□ . 

□ □ 7 n n n n /(x) n n n supp fn n n 

supp f={x ： x nnnnnnnnn tu o}. 

supp /□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□ Q □ □ 

□ □ □ "□,□□□□ /( x)U □ □ ( [/)□ □ □□: 口 /( x) - g( x)D □□□□□□□ 

□ o,D □ □ □ /( x)U x □ □ □ .□ /( x)U □□□□□□ c u □ □ x □ □ f(x)U □ □ 

□ □ 8 n x)u mo )nnnnnnnnnnn ： 

sing supp f={x ： /( x)u nnnnnnnnn c°}. 

□ □ □ sing supp/D □ □ □ □ □. 

3 ■□□□□□□□□□ □□□□□□□ ZC(Q)D □□□□□□□□□ •□□□□,□" □ 

□ )□□□□□□, MQ)D □□□□□□□ 

□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□(□□□□□□□□□□□□□□□)，□□ 

□ □ /( x)D □□□□□□ ， cpu ) 口 D(Q),U □ A: R ^ R □□□□□□□□□□,□□□ A 

□ □ □ nx n[] U U det AG 0, a[] R ，! ,□ □ yD R ，! 

□ /( Ay - a),cp ( =[] f(^y - a)cp(;y)d;y . 

R" 

]x = A )； - a,U ;y = A -1 ( X + a), □ □ □ □ □ 

U f(Ay - a),(p (;yfl = -- -FI /(x)cp( A" 1 ( x + a))dx 

I det A U„ 

1 

=.,. f( x),(\)(A ( x + a)I] . (13) 

Idet A I 
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□ □□□□□ cp( A — 1 ( x + (2)) = i|J( 义）口 Z)(Q,), CL □ R: □ □ Q □ □ □ X = Ay - a □ □ □.[ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□ suppi|J(x)D □ 

□ a □ □ □ □. 

□ □□□□□□□□□□□ /(x),(i3)DDDDDDDDDDDD,□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□ 

□ □ □ □ □ 9 ^ nx)u mo,), A: m n n n n n n n , «□ R n ,n n n fn n 

lx=A;y- a n n n /( A )； - a)U Z^0( Q,) □. 

1 

□ /( Aj - a), cp ( = □ /( x) , cp ( A ( x + a)J] . (14) 

Idet AI 

□ □□" f(Ay- «)□ DG(Q)D □ □ □ .□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ 9D □ □ □ □. 

]□ A = /,□□□□□ x = y - a .□ □ □ ^ □ □ □ □ □ 
det A = 1, □ (14)0 □ 

U f(y - (yE =U ( x + af] ■ 

(p ( x+ a)U □ □ □ □ cp( x)U □□□□□□ aD □ f(y)U □ □ □ □ a □ □ □ 

□ □□/(j - «),□□□□□□□□□□□□□□□ 9( x)U □□□□□ a □ □ □ CD 

□ 5(3；- fl),cp( =0 6( x),Cp( x+ a)D = Cp ( a) • 

□ □□□□ 4-6-2DDDDDDDDDD,□□□□□□□□□□'- □『□□□□□. 

□ □ □ A= cl, a=0,U U c>0,0 □□□□□□□□ ^DDDDDDD det A = 

C ,□ □ (14)D □ 

□ /(cy),cp ( jE = C /( x), cp( . (15) 



□ 4 - 6-2 

□ —— □ □□□□□ / □□□□□□□□□□□ 

f(cx) = c /( x), 


c> 0 


( 16 ) 
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□ □ □ □ □ 


□ /( x - a) , cp ( x)D /(}；), cp (}；+ an /(}；), cp ( }；)□ . (20) 

□ □□□□□□□□□□□ cp( y+ a) =cp( y), □ □ □ □ □ □ (20)0 □ cpD Z)(Q)D □ □ □ 


□ □ □ /U ) 口 


]A=-/，a = ()，□□□□□□ x= Ay - a= - y,U U U U U □□□□□□□□□□□ 

/( - y) = f(y) 

□ □□□□□□;□ f(-y)=- f(y)U □□□□□□□ - 

4 □□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ 


□ □□ c>0.□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ … (•□,□□□ y= f(x)U □ □ □ □ OyD □ □ □ □ c □ c<0 

□ □□□□□ Ox □□□□□□□ cD,>；□□□□□ cDDDDD 

Ox □□□□□□□□□□□□,□□ 

□ □□□□□□□□ c □ □ □ ooddd,□□□□□□□□□ n n n n n ，n □□□□□□ 
□□□□□□□□. 

□ □ □ □ □ □ /(□ (i6 ) □，口 □ c> o,n □□□□□□□ a n n n n 印 ⑴) 

n n n n cpn d(q) 

U f(cy) = c ，7 D /( ^) ,9 "f u = cU f(y) yB . (17) 

□ /，qC = c (A+,?) D/(x),cp f □ . (18) 

□ □ 口，口 /( y) =6 (y)，□ (17)[ 

□ 5(c;y) ， cp(;yl] =d5U)，cp f □ = c 、（ 0)= c ” 口 6 ，扣， 

^{cy)= c ”6 (y), 

□ □ □ 6 □ □ □ -«□□□□ fflQ)D □ □ □. 

□ □□□,□ 入 □□□□□□□□ f(x),u n n n n n □ : 


□ □ □ 

□ □ □ 
/V 

□ 

□ 

□ 


□ □ 

， 

)□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
， 

□ 


2 

□ 土 

□] , 
_ I _ 1 

□ t 

□ ± 

□ □ o, 

□□一 - 

□ n 

， I I ， 

o ，)^J 

D ie ^ 

□ =2n 

□ 9 
□/( 

□ □ □ 

， 

D D ) 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 
(□□□ 


a 


□ 

o 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ 

□ )1 


3 

□ 

□ 


□ 


/\ 


□ 

□ □ 

D D ( 
□ □ □ 


□ 

\^\ 

X 

/\ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o 

\ — \ 

□ 

□ 

□ 

2TII3 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

a 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

a 

□ 

□ 


□ □ 
)□ 

s □ 

e □ 

□ 

\^\ 

X 
/V 


□ 

□ 

□ 

□ 

□Q) 


/IV 


9 


， 


c 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

\s 

8 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 


A 






£ 




□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □. 
n ) n 

9 

8 1 □ 
1 /^\ 

(□ □ 
□□口 

□ □ 

- □ □ 

□幻口 

□ , □ 

□□口 

□□口 

□□口 

□ □ □ 

□□口 

□□口 

□ □ □ 

□□ n 口 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
入 □ □ 

□ □口 
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P{X^ X ) = FI Oa ( 

l4tf] m 

□ □□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□，□□□□□□，□□□□□ o,(x)；D □ □ 

□ □□□□□□□. 

□ □□□□□ “(>)□ /( x)U □ f(x)U □□□□□□□□□□□ 


a{ x) f{ x) (p ( x)d x /( x) a( x)(p ( x) dx , 

]□ □ □ □ a( x)/( x) □□: 

□ a( x)/( x),cp (x)D =□/( x), a( x)(p ( xB . (21) 

□ □□□□□ a(x)(\)( x)[] Z)(Q) 0 □ □ □ (2( 义）口 d (□)，□□□□ C(H(x)->0 in Z)(Q ) 口 

a{ x)(\) k ( x)-> 0 in Z)(Q) •□□□□□□，□□ suppcp^ □□□◎□□□□□□□□ [□，□□ 
supp a{ x) cp“ X) 令尤 ; □ □ CP* □□□□□□□□□□□□□ 0, □□□□□□□□□□□ 

□ □ □ 0,D □ x)cp jt ( x)->0 in D(Q),U □ 

limD a( x) /( x) ,Cp t ( = linQ /( x) , a( x)Cp t ( x)Q = 0 . 

□ □ a/ □ 如 (Q) □□□□□□,□□□□□□□□□□ /□ Z^0(Q )□□,□□□□ a( x ) : 

nQ)^m(0)(u □□□□□□□□□□□□□)•□□□□□□□□□□□ m(0)u □ 

□ □ □ □ □ ^ (Q)D □□口 MQ)D a(x)\ C° (Q), «/□□□□□□ D(Q). 

□ □□□□□□：□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□, 

□ □□□□□□□□□□□□□□( Afi)C= A(BC)U □□□□□□. 

□ □□□□□□□ ,□□□□□□ 1. f(x) = f(x), JU z^( Q), n □ ID 如 (◦)□□ 

□ 0 f( x) =0,U □ ()□□£>□( Q)D □ .□ □ □ □ ^6 ( x) = 0 ( xD R 1 ) ,□ □ □ □ x □□ 如 (R 1 ) 

□ □ ，□口 cp( x)D Z)(R' )□ □ 

□ ^6 ( x) ， cp ( xU = 口 5 ( x) ， xcp ( x)G = xp ( x) x=0 = 0 . 

]□□□□，+ x 6 ( x) = 1 6( x) =6( x) ,U ~z ( ^6( x)) = 0(0 □七口 v .p . 七，七 x = 1 [ 

yi yi Ji Ji yi 


□ □□□□□□ □□"□□□□□□ .□□□□□□ 6( x) 

□ □ □ □ □ id /( x)u z^(Q), n n n n^ -n 如 (q )n n :n n n cp o)n d(Q) ,q_ 

U$^^U=( - DD/,^D . (22) 


nnnn，nnnnnn a = ⑼， … _ ， ou) 







(23) 


□ □□□□□□ (23)D □ □ (23)D □ □ □ □ Z)(Q)D □□□□□□□ •□□□□□□□□ 





□ □□□□，□□ □ □ □ o,D □ (23)D □□□□/□ mQ)D □ □ ()，□□□ 口 

□ □ .□□□□□□□ ,mo)u □□□□□□□□□□□. 

□ Q 令 R 1 •□ /□ mQ),§[] 卬 (Q ), 口 sUU /□ 《 □□□□(□□□□□□□ 口）•口 


口 □□屮 U)=0，□□□□□[] cp(Od^00 cp(^)D □□□□□,□□ x> M 

_ - □ 

x ^ +□ □ 

□ ，屮 cp( t)dt41 (\)(t)dt-T\ cp( Odrfl cp( t)dt = 0 □□□□□□□□ cp(x) 

I_I - □ _ - □ _ ^ _ - □ 

□ □□ □□，□□□ 

+□ 

H= cp( x) □ D(R l ), n (\)(x)dx = 0 . (24) 

l_l □ 

□ □ □ Z)(R')D □□□,□□□□□□ cp( x)D □ □ HU -cpD □ 

D(R l )U □□□□□□□□□□,□□□ ,□ □ □ □ cpo ( x)D □ □ ,□ □ □ cp 0 (x)D 

+ □ 

D(fi ),[T] cp 0 ( = 1 .□ □ □ 


□ □□□□□□•□□□ 《 U ) 口 如 (R 1 ) 口 □□口 口 /( 4 口 卬 (R 1 ) □口 : □ 

□ □□ f(x)U □ □ □ .□□□□□□□□□□□□□□□□□ ^(R 1 )□ 

□ □□□□□,□□ fflR 1 )□ □ □ /(^),□□□□□□□□□□ cp ( x)U Z)(R* )□ □ □ □ 

□ 0 q)(^)D □ □ □ □□□□□□)□ D(R') □(: = 

D(R l ), 口口 /，® =□/, 中四 =-□ /n,^D = -□ gM □ ,/( x)U □ □ □ □ cp(x)D □ □ □ □ □ 

□ 9 ( ^) □ □ d(f! )□ □ □ □ ?□□□□□□□□□□□ ^(x)= 

cp ( Od? •□ □ □ □ supp cp^[ - M, M], □ □ □ xD - M[]l|J(x)=0,□□□□□□□ x[ 


□ □，□□□□□□□□，□□□□□ (23 ) □，口 □ Z)(Q)D □□□□ cp,D □ □ □ □ cp,^o 


in D(Q)U ,(23)D □□□□□□ OODDDDD .□ l|j ( 


你 

w ， 


□ □ □ D(Q),[] □ supp 


ijj 】 命 supp C(h 命 [(Q □□□□□□□□□ )，M □□□□□□ □ □娜 


♦+v 


]cp^ □ □[ 
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□ □ □ 



Cpo ( X)= 


aexp ^ x 2 - l) , x[]l ， 

0 x[] 1, 





§ 6 (Sobolev)□ □ 


275 


□ «□□□□□□ o □ □ CPU ) 口 Z)( R 1 ), □ A fl cp( t)dt,u □ □ 

_ -□ 

= cp( x) - Acp 0 ( x)[] H, 

□ □ □，_)□ □□□□□□□□□： 

cp( x) = CPh( x) + Acp 0 ( x) . (25) 

9h( x)U D(R' )□ □ □ □ 

X X X 

l|J ( jc) =n CP// ( t)dt^\ cp ( Od ? - i~| cp 0 (r)cU. (26) 

_ - □ _ - □ _ -□ 

□ □ □ /( x)U □ □ (25)0 □ □ □ 

Uf, pD = 口 /,^ + 扣 /, 屮 ( 0 

=-□ ° cp(Od? . (27) 

_ - □ 

□ (27 ) 口 □□□ 

□，□ □ □ 如 0)4 0 in Z)(R!)，supp 叭 ♦[- M, M] ,□(() 々 □□ (26)0 (27 )口 □ cp □ l|J □ □ □ 

□ □ □ ^k(x) 0 (26)0 □□□□□□ : supp [\) k ^ [- M! , Mi ] ,□ □ M = max ( M, 1), □ □ □ /：-> 

+ □□□□□□□□□ xD R 1 □ □ □ □ □ ()，□□□ [\) k ( x)->0 in Z^R 1 ) • 口 （ 27 ) 口 □□/, W □- >0 • 

□ □ , (27) 口 □□□□□□ R 1 ) □ □ □ □ □□□□^= ( gDD ,□ cpD( x)U U (26) 

□ □ cp,D Afl cpD( t)dt=(p(x) =0,D (26)D □ l|J( x) fl cpD( t)dt=(p(x),U □ 

l_l □ - □ l_l □ 

□ /，cpm = m 

□ / □□容 . 

□ □ 6 ^ /( x)D MR 1 0,^ f(x)U const . 

□ □ □ □ □ mR l )U □□□□□□□ .□□□□□□ 卬 (Q ) 口 □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ 

§ 4D □ □ □ □ //u) □□□□□□□ 

1 ， x[] 0 ， 

H(x)= 

0 ， x < 0 . 

□ □ H( x)D 6(x)0 □□□□□,□□□□□□□□□ H(x) + C, C □ □ □ □ □ .□□□□□ 

6(x)D □ □ CU( R')D 如 (0 )口 □，口 

Q. = { x: x > 0 }Q { x: x <0}, 

□ □□□□□,^DDDDDDDDD ^>on ()(□□□□□ x^ODDDDDDD ?□□ 

□ □□□□□□□□ ?□□□□□□□□ .)□□□□□ x>0D ,6(x) = 0(D □□□□□□ □ 

□ □□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□ 0 .)□ □ □ □ □ 6,6 ( x)D X >0 

□ □□□□□ /o) = c+ []□，□□ ^<onnnnnn f( x) = c_ o □ □ □ □ c + = c ..[ 






□ □□□□□□□□□□□，□□□□ Q = R!\ {()}，□□□□□□ 


di 

d x 


(C + - C. )6( x). 


c + - C- □ □ Q □□□□/( X ) 口 X = 0 □ □ □ □. 

□□□□□□□□□□□□□□ MQ)D□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□,□□□□□□□□□□□ R' □ □ □ □ 

□ ,□□□□□□□□□□□ 卬 (& )□□,□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ 6(x). 

□ □,□□□□□□□□□□□□□□□□□□： MR ' )□□ ()□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□ □□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□：□□ R 1 □ □ □ □ f(x),U □ ^>0 

□ （□□□□□□□□□，□ □□口 M •)/( ^)D 

D D，□□□□□[ /I。 = /(o +)-/(0 - )，□□□□ /□□□□□□□□ >/[]，□□>/[]，[ /]。□ ■□ 

□ □□□□?□ 

□ □7 n n n /( 幻 ， n n n 

JU(x) = M(x)+[f] 0 d(x) . (28) 

□ □ □ □ □ 

F( x) = f( x) - [f ] 0 H( x ). 

□ □ F(x)U C (R \0),□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□ 扣 0[] ，砌 = 


脚 □ 


n n □ o c 


^D(^) = - [/]。5 ( x) ， x) = WO) ， 


M(^) = JU- t/]o6( x). 


□ ( 28 )D []□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□ 

] 0 □ ， 5(X) 口 xD 0 . 

□ □□□□"(□ 6( x)D □ □ )□" 

□ □□□□□□□□□□□□□ mQ)D □□□□□.□□ 

(i) n n n n n n «( x)u 如 (q) □ 口 ,/( x)u 如（幻口 

♦ a( x) f( x) = a( x)^f( x) + ^a( x) f(x). 


( 2 ) 


♦ f ♦厂 

^Xi^X 2 —命 令 Xi 


命尸 (0) 命 f(0) 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□ / •□□□□□□□□□ 


o) nnnnnnnnnnn .n /u)d mR n )u 入 □□□□□□□□，□□□□□□□ 
□ □ □ 
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♦f( x) 

♦X, 


入 /o )， 


(29) 


□ □□，□□□□ cp ⑺ □ 窜 7 )，0 □ □ 




□ /， 


♦ _ )「 

^r 1 


■ 幻 / ，扣 ■ 




□ □□□，□ >□□□□□□□□□□ 


□ /,cpD = c" (A+ ; °D /0)，cp (-7B , c>0 • 

□ □□ c=l,U 

n 命 p 

0 = - (A + n)D /, cp, 

n 如 

- fUf，€\ - Q □ f, xt = ^ /, qC . 

□ □(*)□□□ (29) □ ,□□□□□□ □□□□□□『□□□□□ «□□□□□□□ • 

5 . □□□□□□□□□ □□□§ 4 DD,□□□□□□□□□□ 6DDDDDDDDD 

□ □□□□□□ □□□□□□ 

□ □11 山 {/4 命 ^ □(◦),/□ z^n(Q)， n n n n n n cpu)n d(q ) 隱 

lino f k , qC = 口 /, 扣， ( 30 ) 

n n f k ~^ f in DG( Q). 

□ □,□□□□□□□□ limn/,,cpDD □,□□□□□□ D(Q)U □□□□□□□□ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ D(Q)U 

□ □ □ /D 如 (Q) •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 卬 (◦) 口 □□□,□□□□□ 

□ W( 0 )U □ D(Q)U □□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □，□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ .□ {Mx)}U □ □ □ □ □ 

□ ,□ □ □ □ □□□□□□□□,□□□□□ □□□□□□□ K^Q □□□□□□ 

f(x), f(x)U □ □ □ □□□□□□□□□ ,□ □ □ □ lim/ A . (x) = f(x) in Z^O(Q) □ □ □ □ 

□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□JO 

□ □ 8 aiim/, = / in OTQ).n n n n n n n a ,n nm^f k = 命 / • 

k~^ □ A:— + □‘ ' 

□ □□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□ mQ)D □ 

^(Q)D □ )□ □ □□□□□□□□□□□ 6DDDDDDDD 

□ □□□□ 6DDD,□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ 6DDDDDDDD 
Z^R 1 ) □口 fi ( x)^6( x) in ZQR 1 ),□□□□{/ 々 (》}□□□ 5 □口 0 口口 § 4 □□口 □□口 

4(1 - xY I xlD 1 , 

JUA= ( 31 ) 




X 

n g - 

_ - 1 


□ □□ 8DD,□□□□□□□□□□□□ (□□□□□□□□□□□□ E .Landau, □ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ L .Landau) --- exp[ - x^Dt] , ? > 0 

2 n Dt 

□ □ □ □ 6 □ □ .□□□□□□□□ 左 , □□□□□□□ ^0 + D ♦->+□)□□□ k 

□ □□□□□ 


□ 9(0 □ n □ 


[~l 0 + IX ， 7( J ， t) = - exp[ - Dt] - > 8 ( x) in ZXXR 1 ) • 

2 Tl Dt 


□ □ CPU ) 口 D(R l ) •□□□，□□ 


i □ 

- FI exp[ - x 2 ^t Dt]dx 

2 n dU - 口 


cp(0) 


i □ 

- F~| (p(O)exp [- Dt]dx . 

2 n DU □ 




q(x ，?)，cp ( x) □- Cp(0) 


1 □ 

- FI [cp ( x) - cp (0)]exp[ - x 2 ^Dt]dx . 

2 n -□ 


□ □□□□□□□,□□□□[ -8,8]D □ □ /!,□□□□□ R 1 \ [ - 8,8]D □ □ □ □ □ h .□ 

□ □□£>()，□□ cp(x)D [ - 8,8]D □□□ □□ □ 6 □ □ □ □ □ I cp ( x) - cp ( 0 ) I < v- 


I xl □ 5 0 □ 


i 6 

I /i ID - FI Icp ( JC) - (p (0)1 exp [- x 2 MDt]dx 

2 n Z)M -s 


□ 


2 n 


exp [- Dt] d x = I . 


一 Z I L u - 

□ □□□ 6 □ □ ?->0 0 □ cp ( ^)D D(R l )，□□□□□ M,D □ I 2 □ lcp(x) - cp(0)ID 2M .□ 

h □ I x I □ 5 ， □ □ exp[ - Dt] □ exp[ - 8 2 ^8 Dt] exp [- Dt ], □ H 

I / 2 I 口 6Xp[ " 作乃 ’] n 2 Mexp [ - x 2 ^Dt]dx 

2 not y D6 

□ Cexp[ - 6 2 ^Dt]. 

□ □□□□□□□□□□□□,□□ 


2 n Dt 


-?] D exp( - /)d)；= C, 

tU - 口 


□ □□□□□ To>o,DD o<?<toD i/2i<y.DDD /!□□□□□□□ ?□□□□，□□□ 


0 < r <t 0 


I 口 q( x ， f)，Cp ( x)0 - (p (0) I D /i + / 2 < £ , 
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□ □□□□□□□ q( OD □ □ □ □ 


1 令 M 命 U n 
万系 1 W ， _ U 


< X< + 


t>0 


□ □□□ •□□□□，□ t>0U q(x, ?)□□□□□□□□□□(□□□□□□□□□□□ ),□ 

□ ?->0 □ , q( x, t)^ 8 ( x) in 如 (Q ) •□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□. 

□ □□□□□□□□ □□□,□□□□□ 6DDDDDDDDDDDDD{^,(x )}： 

(i) K n {x)[] 0; 

□ 

(iiQ 。 K n ( x)d x = l; 


(iii) □□□□□ 8 > 0, Kn ( x)dx^ 0 ( □ ), □ Kn { x)dx-^> \ . 

□ 5 TTT < 6 

□ □□□□□□□ D n □□ n D i = O0 ^□□□□□□□□□§4DDDDDDDDDD 

□ □□□□□□,□ 6( x ) 口 □□□□□□" •□□□□□□□，□□ 

□ □□□□□□□ (Fejer ，口 □□□□□) 口 K n ( x) = - sin( ^ X} ,□□□□□□□□□□ 

n sin TI jc 

□ □□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 6DD .□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ • 

□ □ □ □ (i) ,(ii), (iii)D 50000000000 . 


1 . □□□□□□□□ 

□ □□□□：□□□□□□□□□□□□□：□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ y=f(x)U z 

=z +iy □□,□□□ □ w=M + ivDD,□□□□□□ w =/(《）□ □□□□□□□□□ □.[ 




z = x + ly, 


x - iy,U x = —(z+ z), y= z - z),DDDD □□ □□□ □□ □□ □□ f(x, y)U □ □ 
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□ □ □ 


/( y) = / [y( z ) ，五 （ z - z)] = f( z, z) .□ □ 


W = /(Z) □□□□□□□□□□□□[ 


□ (□□□□□□)□□(□□□□ F(z, z)D □ □ □ z)D •□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ q^| V( □□□□□□ r 1 □ □ □ □ 

U [a, b],UU R 1 □□□□□□□□ c 1 □□□□□□ .口 □，口 

□ □□□□□□□□□□□□□：□□□□ C'DDDDD LU 

□ □口 □ □□口 C 1 (□ □ R 2 □ □ )□ □ □ 2 □ □ □ □ Q □口 

□ □ □ U^f(x,y)dxdy U LU^Q □ 

Q 

□ □□□□□□□□□ • 

□□□□ 八口 □□□□□□ 

x= x( t), y=y(t) . (1) 

□ □□□ ^ □ 从 □□□□□，□□□□□□□□□，□□□□□□ A = Zo , Zi , , ZN = B 

(D 4-7-1) ，（ z) □□□□□□□ ()，□□□□□□ 



]□ □ □ 0 □ Zj = xj + iy ， 


/(L )( Q+i - Q), 


A Zy = Zy + 1 - z 7 - = (x j + l - Xj ) +i(jy + i - y /) ， 


( 2 ) 


I ; + 1 - 心 I ， I 乂 +1 - I □ IA I = I ; +1 - ; I 2 + I i - ^ I 2 . 

□ □□□□□□□□ 0, y= y( OD c\u L 


IA Zy ID max ^0( tf + )0( t) 2 ( t j + i - tj) (3) 

，广 □ h 

]□□□□□□□□□□□□□□□ ^ D D D & 

maxi t j+ 1 - ^ I ->00 □ □ □. 

j 


d □，□ □ □ AB[] □ □ : 

t 

Sab =T1 ^f]( tf + }D( O 2 d ?. 

_ t 


(4) 


□ □□□□A5D □□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□ 

□ □ □ 


\ P x(t)= I x(t j+ \) - x( tj)\ , 


Vfj( t) = I y( t j+ i) - y( tj)\ . 

o 

□□□□□□□□□□□□□□ PDDDDDDD 

W x(t) = supVpx( ?)<+□ ， Wy(t) = supVp}；( ?)<+□， 


(5) 

( 6 ) 




y( t )) - □ □ t = to, t = t N - □□□，□□□□ 

□ □口 □口 nnnnn：nnnnnnnnnnnnnnn □ 4-7-2 

nnnnnn(nnnnn)，nnnnnnnn pn n n 

n n n n n n q nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 门 □□□□□□□□□□□□ 

□ □□,□□□□□□□□□□□□□□(□ 4-7-2). 

□ □□□□□□□□□□□ /(U)0 □□□□□□□□□ Q □ □ □ □ □ y)dxdy 0 



□ □ □ □ □ A5D □ □ 

^ ， Vlz(OI=supV, x ⑺⑺ 2 . (7) 

□□□□□□□□□ □□□□□ • 

□ □□□□□ cp ( t[] iD □ (6)D □□□□□□： 

N- 1 

supVpCp ( t) = sup n I cp ( 心 + 1 ) - cp ( 6 ) I < + □ ， (8) 

o 

□ □□□□□□□□□ ，□□，□□□□□□□□□□□□□□□⑴遞 ^(0,y(0D □ □ 


d zD d z = (dx + idy)[] (dx - idy) = - 2idxG dy . (9) 

□ □□□□□□□□□□□，□□□□ dxdy □ □ □ dx[\ dy,D □ □ □ □ 






□ □□□□□□□□□ !□□□□□□ . 

□ □□□□ □ □ □ □ f(z)U □□□□□□□，（_ □□□□□□□□□，□□□□ 

□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□ • 

□ □ [ □ □ □ □ (i)，□ □ □ □ □ x( odddd c 1 □ A^nnnnnDDD 

]□ t= a[] t= b,UU <0( t) = xD( 0 + i}0( 0, □ (10)0 □ □ □ : 

b 

"1 /( z)dzf] /( z( 0) z\J t)dt . (11) 

L G 

□ □□□□□□□□ t= ?(T) ,□ a= ?(a), ?(3) •□ □ □ □ t= r(T)D □ □ d □ □ □ 

□□□□□□□□□□□ 

"1 /( z)dz fl /[ Z( t(T))] t) / D(T)dT 

L a 

3 

zD(T)dT . 

□ □ □ □ (IDD □ □ □ •□ □ □ U[]f(z)dzU □□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ 

~L 

□ t= -!,□□□ TDDD - bu TD - □□□□□□□□□□ zDDDDD,DDD z 

□ - □ □ []□□□□ 

- a 

"1 /( z)dz4~] f[z( - T )] (- zU( - T ))dT . 

一 _ , _ - b 


□ □ □ □ □□□□□□□ □ • 

□ □□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□，□□□□ 

]□□□□□ f(z) = u + ivU □ □ □ c 1 □ □ L □ ADD SQ □ □ □ ^ □ 

□ ad fiD □□□(□□□□□□□ bu ad □ □ □ LUUU - □ 

□ □ i /( z )n n n n n l[]_a[\_b n n n n n n 


L 


/( z)d z =T1 /( z)d z 4~~| ( u iv)(d x idy) 

_ A _ A 

B B 

= udx - vdy 1 vd x + udy . 

_ A _ A 


( 10 ) 




□ □ □ □ □ 


□ □ □ □ 
□ □ □ □ 


□ r 

□ □ 
□ □ 


□ 

L D ™u 
□( 
□ L □ 


□ 

z 

d 

丄 I 2 


□ □ □ 
□ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
D M L 

□ □ 

L □ □ 
□ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□]□□ 

□]□□ 
□ □ □ 

□□□D 

□ □ 

□ □ □ 

□T ， 

□ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□□□D 

□□□□□ 
□ □ 
n □ 

□ L 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ L 


□ 4 

□ □ 
□( 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
L □ 
□ 
nnnn 
□ 

□□□ 
,□□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ o 

， 

□ □ 










□ □□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□ -T □ □ □ 
□ 


/( z)dz =n f[ z(t)] i](t)dt= -Tl f[z(t)] t)dt 

_ b _ a 

=-Q /( z)dz . 


( 12 ) 


□ □ (10)D □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□ □□□□□□□□□□□ (10)D □ □ □ □』□ □ □ □ (ii)D □ □ □ ?□□□□□,□ 

□ □ □ □ □ □ ( 11)0 


/( z)dz 


L 




I /( z) I I d( 0 I d U ci[\ b, 


]I z\J t) I = t) + }Q( 0 , □ □ □ d? >0 □ , I zD( 0 Idr = = Idzl •□ □ □[ 


L 


f(z)dz Dn I /( z) I I d ZI 4~1 I /( z) Id5 . 

_ _ a 

L 


□ □□□□□□□□□□，□□□□□ (10)D □□□□□□，□□□□ 


L 


/( z)ds= /( z) Idzl = /[ z(t)] \ ^\( t)\dt . 


L 


L 


□ □□□□□ (10)0 □□□□□□□□□ L □ - L: 


/( Z)ds =n /( z) Idzl 

-L 

=:/( z)ds . 


/[ z{t)] \ z[lt)\At . 


(13) 


□ □□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ 

□ □ □ □ □ □ •□□□□□□□□□□□□□□□□" 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□□□ (13)D □ □ □ □ □ (12)D •□□□□□□□□□ 


门门门 门 门 门门门 门门门 rn 门 门门 门 门门 门门 门“ 门门, ，门门 m 门 门门门门 

J U U %UUUUU ， iUUUUUUUU，UUUUU UU UUUU ^ u U U L 


」 U ， 


□ □□[T □ 命 y)dxd )； dxd )； □ □ □ 


□ □□□□□□□ •□□□□□□□，□□□□ - Q □ □ □ □ 

[T □□□□□"□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□ 


」 LJ LJ LJ LJ ， 


/( x)dx^~] /( x) x[]( t)dt, 

a _ a 


x(a ) ， b 二 x((3) • 


xU( t)U □ □ □ (12)D □ □ i]( 0 •□ □ □ □ 



det 



^(x,y) 

命 >， G 


►/( X, y)dxdy=^^f[ x(s, t), y(s, t)] det ^ dsdt . 


□ □ □ □ I zD( 0 I □□□□□□□□□□□□□□□□ 


iy 

f(z)dz4~] /[ zO)](sgn L)l zDO) Ids, a\] b . 

_ a 


L 










P.QU QD«Q=QD (14)D 

繫 - 繁 =。. (15) 

□ □ □ □ □ Q 1 □ □ □ □ M D □ PU QU QD«Q =QD □ □ €,□□□□□□□□□□□□□, 

□ □□□□□□□□□ •□□□,□□ PU QU QD □ □ □ □ ◦□□□□□□□□□ ， 如 □口 

□ □□□□□□□ □□□ 

□ □ □ (15)D □ □ □ (14)D □ □ □ z=(x, }；)(□ s □ )□ □ □ X, y)U , □ Q □ □ □ □ 

□ □(□□□□□□□□□□□□□) □，巾 U , 

□ □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ Q □ □ □ 

□ □ y)U □□□□□□□□□□ , Pdx+ QdyU □ □ d)( X, y)U 

广衮， 卜絮 . 

□ □□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ E= ( E x ,E y ),U p, QU £□□□□□,□□□ (14)D □□□□□□□ A 

□ □ fiDDDDDDD □□□□□□(□□□□ AD )□ □ □ □ fiDDDDDD AD fiDD 

□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ 0( 又 ， })□□□□□ (□□□□□□□□□□□ U{ x, y) = - 0(x, y)U □ □ ,□□□□□ 

□ □□□□ E=-g-adf/.DDDDD,f/DDDD 


M II A l - ^ 

^ 0 PdX+ ㈣ 今繫-絮) d _. D 4-7-4 

□ D«Q □□□□□□ (14)D 【□□，□□□ L, , Z, □ □ A, B,U □ □ A □ □ □ UU B 

□ □ sn - l 2 n □ □ Annnnnnnnnnnnn Q,n u - u = 如 （口 4-7-4),n □ 


□ □□□□□ sgn L：U !，□□□□ $□□□□□□□□□□□□□ + 1, □ □ □ □ □ - 1 , 

□ □□□□□□□□；□ sgnLDDD . 

□ □□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ (10) □□□□□□□□□□□□ 

"1 P( x, j)dx + <2( x, y)dy (14) 

~L 

□ □□，□□□□□□□□□• 一 B 
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□ □ □ □ 



□ □ 

_ \^\ 

□4 
z 1 

□ □ 
5 □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
， 參 

□ □ 
□ □ 
A 4 ) 
□(1 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

5DD 

A □ 
， 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ 

□ ] 


□ □ 
□ 


□ 

□ 

□ □ 
□ 

□ 

□ □ 
， □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
L □ 





□ □□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ 
□ □ □ . 

1 丄土 .壹 壹_ 丄全.仝 

命^ 一 2命 x + 1 令 y ’令 z 一 2命 x 1 命 y ， 

□ □ □ □ (Pompeiu)O □ (Pompeiu □□□□□□□□)□ /(z) = “ + “□□□□ C - R □ □ □ 




o . 


□ □ □ □ □ 

□ □ i m/u ) 口 d(Q)n^on n n d □ □ 



/( z)dz=m^dfU dz . 


( 16 ) 









□ □ □ □ 

k 

"1 f(z)dz= n n /( z)dz ， 

LJ l 


♦L =♦ AA, )+^(A l A 2 ) + ... +♦ Af 1 B) 

= { B - An - i ) + ( An - l - An . 2 ) + • ■ ■ + ( ^2 ~ Ai) + (Ai - A) 
=B - A . 


L — + Ai A 2 + An - \ B ^ A — Ao • B — An ， 


□ □ 2 □ 說 - n n n n n .□□□□□□□□□□□□□□□□" q □ □ □ ,qd □ □ ,d^q 

□ / = [o, 1 ] 糾 □ □ □ 

cp ： /^cn □ □ (□ □〔□□□□，/□□□□□□□□□□□□),/□□□□□(□□□□ t 

= 0 , ^ □□^(Afi)DDDDDDDD, 

口 □□命 AB) = fi-A. □□□□□□□□□ 1 n n n (simplex), □□□□□□□□□□□ 1 


□ □□OD □ 如 □□口 C 4 □ □ ,f(z)U Q □ □ □ □ Q 

□ □□□□□ ?□□□：□□ 2D □ □ □ □ □ •□□□，□□□ A=A 0 1 

□ □□□□□ f(z)U ^0 □□□□□□□□□： /(z)D ZoD 475 

□ □□□□□□□，□□□□/□(?)□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□ .□□□(£. 

Goursat)n 


□ (17)0 □□ •□□□□□□□□□ 0 □ □ □ □ /( z)dz = 0 ,[][ 

A b=An 

□ □□□□□□ □" f(z)U QD □ □ □□□□□□□□ A J 

□ QD □□□□□□□□ •□□□□□□□ QD z _ A / 

□ □□□◦□□□ a □□.□□□□□□□□□□□□□□ j/ 
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□ □ □ □ 


I I ^1/ 

,in 
□ha 
, —- c 


， 

o □ 


□[ 
， □ 

□L 


u [ 

u □ 

u □ 

u □ 

u □ 

u □ 

u □ 

u □ 

， 


〕幻 


□ □ 
5 D 

□ □ 
A□ 


[□ 
□ □ 
□ □ 

□幻 
□) 
□cle 

□cy 
□( 


□ : 4 
□]□+ 

， □ 

□ □ 

□ □ + 

□ OL! 

□ □ II 

L_ — _L 

□ □ 

□ o 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
L □ 
□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ □ □ 


□ □ □ □ 





□ □□□ ^ . 

□□□□□□□ ^□□□□□□□□QCDDDDD QD 

]&□□□□□□□□□ A BjCj (j = 1,2, , k) ,U □ □ □ □ □ □ 

k 

□ □ □ □ Q = □ 為 □□□□□□ 2 n n (n 4 - 7 - 6) •[ 

*7^1 

□ □□□□□□□□□□ 2 n n n •□□□□□□□ □ 

□ □□□□□ 

B.Q + QAj + A.Bj . 

□ □□□□□□□□：□□□□□ _ □□□□□□□ •□ □ □ Q 

□ □□□□□□□ _ □□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 

□ □ □ □ □ 0 □ □ □ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ : □□□□□ □□□□ □□□ □□□□ □ a (AAjBjCj) = BjCj + C^Aj+AjBj 

□□□□，□ …" 7 

□ □ □ 口 ◦□□□□□ Oi + Q 2 + ... + Qa ： , Qy = G Q D D 4-7-6 





♦(口 AjBjCj). 


♦ Q =^L = 0 . 


_l l_l ， L 


♦ =0 


_l l_l LI l_l LJ l_l l_l l_l l_l l_l l_l ，LJLJ LJ LJ LJ LJ l_l l_l l_l LJ l_l l_l LJ l_l l_ 


♦ f 筹 f 




□ □□□□" □□□『,□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□,□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□ 19 □ □ 

□ □□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□,□□□□□ 

□ □ 3 (口 □□□□□□□□ ) a/u)a q 命 c n n n ,0^0 n n n ^ n n ,n 

n /u)d Z =o. 


Q^DDD 2DDDDDD □□□□□ &□□□□□□□□□□□,□□ a 


~ 2DDD,□□□□□□□□ □□□□□ u ； □□□□□□□□□□ 

Mi 

□ □□□□□，□□□ 2,D □ 




f(z)dz = 0 . 


4 □□□□□□□ —— □ □□□□□□□□□：□□ 

□ □□□□ 

□ □□,□□□□□ !□□□□□□□ ID _!,□ □□□□□□□ 

□ □□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□,□ 

□ □□□□ !□□□ O,□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□ •□□,□□□□□□□□ 

□ □ □ 2 □ □ - O □ □ □ □ □ □ .□□□□□□ -O,□□□□□□□□，□□□□ .□□□□□ 1 

□ □□□□□□□,□□ o,D □ □ -0,D □ □ □ 

u^j = n (□□□□□) + n (° - °) 

d-fl □ □ 

=^Qi . 

□ □ □ □ □ 

]/( z)dz = n f(z)dz= Q n f(z)dz=0 . 

□ □ □ □ • 

□ □ 3DDDDDDDDDDDDD ?□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ QDDDDDDDDDD,DD QD r 0 

+ 1 □ □ Q □ «□□□ «+!□□□□□□□□□□□,□□ 

□ «□□□□□ nU" 

□ c □ .□□□□□□□□ 

「◦.□□□□□□□□□□□□□□□DO “□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□,□□□□□□□□ 

□ □(□ 4-7-7) 

□ □2 n i nnn v n n n 2 nnonnn.n v =*Q, n n v n n n o.n n vno.n 
n n l n n n vi □ y 2 n n n q n n n : yi - y 2 = 匆 , n n v! ^y 2 n n ,n n yi□ y 2 . 

□ )，□□□□□□□□ ?□□□□,□□□ y. □ y 2 □ ,□ □ □ □ Yi - y 2 □ □ □ □ □ yi ,y 2 □ 

□ Y! ,y 2 □ □ □ □ □ 

□ YiDY2 □□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□ Yi ， Y2DDD . 

□ □□□□□□□□ •□□□□ ,□□□□ □□ □□ □ Yo ， Yi,... ， Y，.□ □□ Yo =「(*,□□ 

□ □□□,□ Yj = ） =1, 2 , 口 Y = Yi 

□ □ 

+ ... +y^D =Yo - Yi - ■■•Ho - (Yi + ■■- + YO =Yo - Y Yo □ □ □ Y ,□ □ □ 
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3D □ □ 

n /( z)dz=n /( z)dz -fl /( z)dz = 0, 


/( z)dz4 /( z)dz . 

□ □□□，□□□ 

□ □4 (口 □□□□□□□□□) n f(z)n q n n n n n onnnnnn,n v. 

Y2，D 

n /(z)dz=n /(odz • 


□ □，□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□ 4DDDDD . 

□ □□□□ f(z)dz,U □□□□□□□□□□□□□ f( z)dz 

(□□□□□□□ /(z) 

□ □□□□□ .□□□□□□□□ /( z)dzD □□□□ □□□□□□□□□，□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ f(z)(U □□□□□□□ 

□ □□)□□□□ F( z)D □ □ □ FU( z) = /( z)U □ □ •□□□□□□□ /( J)，□□□□□，□ 

□ □[]/( t)dt[] □□□□□□ •□□□□□ zD □ □ 

□ □口 0 D[]/(Oda^ □□□□)□□□□□□ □□□□□□ Z □□口 L,D □ □ 

□ □ zD □ □ 0 □ □ □ /(z)D □□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□，□ f(z)U 

z 

◦ □□□□□□,□□ q^/(OdzD □□□□□□(□□□□□□□□□□□ □□□□),□ 

□ □□ f(z)U □ □ □ 

]□□□□□□:□□□□□□□□□ /(《)□□□□(□□ 0 C-RDD),DD 

□ f(z)U Q □" ?□□□□□□□□□□ .□□□□" □□□□□"□ 

□ □□□□ .□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□ ■，□□□ 

□ □□□□□□ —— □ □□口 {]□□□□□，□□□ [Q/(Od^ □ /(z)D □□□□□,□ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□[] :/(◦《□ 

□ □□ ^ □ F( z)U □ 0 □ □ □ ◦□□□□□□□□，□□□口 I z - (2 I < r, G G (2 □ □ 

□ □□□□，□□ QDDDDDDDD □□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□ 


□ 


□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ 

□ □ 
8 □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

o 

□ 

□ 

□ o 
□( 

□ / 
□ 

□ □ 
□ o 


□ 


□ 


□ 

□ 


□ 


□ 


F 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ 

□ □ 
□ □ 
□ 


□ 


□ 


□ 


□ 

□ □ 

□ □ 
□ 

□ 


□ 

， 

□ 


□ 


□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
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□ □ □ □ □ 


~ z F( z +A z) - F( z) □□□□□□□□ L[\ [\ a[] z □ □ □ □ F{ z) =|J /( z)dz •□ □ □ 

F( z +A z)G Li = L+[z，z + Az]，[] □ [z，z + 

A z] □□□□□□□□□□□ (□ IAzID 

^ F( z +A z) - F( z) =^ z [] /(^ )d^ = f( z) [] f(0 - f(z) □□口 

' [z , z+A z] [ z , z+A z] 




dz=Az，□□□□□□□□□□□，□□□□□□ - □□□□□□， 


[z, z+A z] 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□， 

1 




1 


/(( ) - /( z) dz 


A Z [ Z ， Z+A z] 


IA zl 


maxi /(X ) - /( z) I 


Idzl 


[z, Z+A z] 


max 1/(0 - /U)l —0 • 

L z, z + A z] 




□ □5 nnnnn q n n n n n n f(z) nnnnn fu) £]/(〔）《，n n an Q,n n 


n n n n n q ^ . 

□ □□□ ◦□□□□□□□□□□□□□□□ «□□□□□□□□ fu) .□□□□□□ 
□ □□□□. 

□ □ 6 nnnnn q n n n n n n /(z)， n n f ( z) n n n n n n n，n 尸 ( z) + cn n 
n ffzinnnn.nnnnnnnnnnn . 

□ □□□□□□□□□，□□□□□□□ n z) = o,n F( z) = cu u •□□□□□□□ 

□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□ 

F(z) = u( x, y) + iv( x, y) ,U □ / C( z)U □ □ □ z + h U U :□□□□□ 

^0( z) = u x + 1 V X ,U 和（ z) = 0 □ □ U x = v x =0U Q □ •口 c - R □ □ □ □ w v □ v y D 0,0 □ u, 
vDDDD,DDDD . 

□ □ 7 n n n n ,n n n 

b 

"1 f(z)dz= F(b) - F( a). 

_ a 

□ □ 8 ( □□口 (Morera)n □ ) o_/u ) 口 Q □ □ □ , D. o n n n n ^nnnnnnnn 
n ,n n n nf | f(c)c n n n n n n n n (n n n n n n n ^nnnnnnnnn,nnnn 

a 


n n n l n 门口 爪 ) d ^ = o ) ， l /(z)n n q n n n n annnnnnn • 

~L 

]□ □ □ [Q /(()《□ «□□□□□ F( z) ,□ □ FU( z) = f( z) ,U U □ Q □ □ □ □ a 

□ □ ^(z)D □ □ □ □ □ ,□ Q □ □ □ 

□ /( z)D ◦□□□□□□□□. 









□ □□ ， O(x，}0 f(z)= U - iv)D □ □ □ .□□□□□□□□□, 

□ □□□?□□□□□□ F( z ) f] /(Od^ □ F(Z)D □ □ □ 

□ □□□□ ◦，□□□□□□□□□,□_□□ F( z)D □□ 

n n (natural boundary ) ，口 ◦□□□□□□ Qi 

□ □ QDDDDDDDDDDD r 0 □□□□□" 

□ □ Q, □□□□□□□□□□ r.DDD .□ □ 4 - 7 - 8 □ 

□ QDDD z, □□□□□□□□ YiD « □ z •□ □ □ □ 

□ □ □ □ □ y 2 □ aU Z,D y 2 - Yi ,□□□□□ □ .□□□□□ 

□ □□□□□□□ .□□□ 4 - 7 - 8 □ □ y 2 - Y! □ □ □ □ □ 

a □ a □ □ □ □ 

n 

Y2 - Yi □ n cjYj . 
w i 

□ □ o □□□□□□ OODDDDDDDDDDDCDD 4)0 

]/(Od^ = [] /(O^ = [] {] 

Y ^ Y 1 Q c fj • 

J 

=n c^j , 

□ □ 0y fl /(Od^D Q □ □ □ • 

j 

"1 /(Od^ /(Odz+n 说 . 

_ «(Y 2 ) I_I fl( Yj) I—f 

□ □□□□□□□□□□ ， □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 轉 □□□ 



_ _ _ _ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


mm □ 


， □ 


z □ 

M □ 


LnD 


• "7 


□ □ □ 以 

□ □ □ ll 

Q □ u- 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


/V .1 

F+ 

□ 0 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

Q □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
5 ,[ 

□ □ 
□ □ 


^ □ 
,r X 


□ □ 


/(□ 
□ 

□] 


□幻 

□ o 

□ ( 

□ / 

□)= 
D z 

□取 

□ : 

□ □ 

□ □ 

□ □ 


nno, 
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□ □ □ □ □ 


□ □□□□ □□□□□□□□,□ 20 □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□. 

3 □□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□ 

□ □,□□□□□□□□□ 6DDDD . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ Q^CD □ □ R 2 u □ □ □ □ .□ 


]，□□□□□ C 1 (u)D □ □ □ □ (x, >；)□ uD □ □ □ C 1 □ □ , □ □ 

^(0)0 □□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□ □ uU C 1 (u),^ = 

★象 + i 象 □□□□□□□□. 

□ □ 9 ( 口 □□ 口 □ 口） u[] (u) , n n zD w, 


“（O =( 加 i) 


z) 

Z-^ 


dz + (2ni) 


♦♦ 播 : 

w ^ ^ 


dz[1 d 


w={z ； zDu,lz-^l>e},DD £□□□□□□ 



(18) 




(17),□ □ 嫌扣 □□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□ 


« 


4 




令 


令 




().□□，□ (17)D □ □ 


- { Z ： I Z - ^ I }, 


2n 




d z[] d z 


(z)( z- 0 _1 dz - 


+ £ e 10 ) d0 . 


□ □□□□□□□ lz-^l- £ D ^ ^ = £ e 10 , D ㊀ 口 0 □□口 2 n •口 e ^0 

□ □ (18)D . 

(18)0 


QD □ □ □ □ 和 □ □□□□□□□□，□□ 


令 z 


()，□□□ 


□ 口 10 ( 口 □□□□□□□> [L onnn,n-»onnnnnnnnnnn,nn 

zD q,d. 


H z)= 


lr-, 



(19) 


□ □ _ □ □ □ c 1 □ □ . 

□ □□□□□□□□□□,□□□□，□ zDQDDDDD,DDDD ().□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□，□□□□□ —— □ □ □ □ □ —— □ □□□□□□，□□□□□□□□ 

S - ^ 





□ )•□□□□□□□□□□□□□□• 

(i) □ «□□□ 

]□ n(L,(2) = o,annnnn(nnnnn)D n( l ， a) = 1 • 

(ii) □ C 4- 7-9D □ I . 

H □□□□□□□□□□ ?□□□□□□，□□□ L, a)[] □ a[] C \ LGGG ,□□□□ 


ra n(L ^ a) 


Jrn 

L 


d z 

(z - a) 


L-, 

L 


_d 」 
d z z - 




l_l l_l l_l l_l ， I_IL 


□ □ □ □ InU- “）□□□□ □ 


□ □□□□□□□□ • 

□ □ n q. Ln n n n c 1 n n n，n d 

n( L, a) - ~fT| (20) 

i n n n n ， n n l n n a n n n n (winding number). 

□ □ zD □□□□□□□ ln(z- 〃),□ 

z - a 

n{ L, a) 

]□ f(z)\ L [] □ /( z)U 【□□□□:□□ zoD L, f( z) \ L U U /( ^)D /( )□ □ ,□ □ z □ L 

□ □□□□□□□ Zo □□□□□□□□ .□ z - a = e \ 口 □ □ □ 去 InrL =(),□□□□ 0 丨“口 □ 

2 ni 

zDDDD LUU(U zD LUUU ^□□□□)DDD □□□□□□. 

Al L 

□ 5D8DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 

□ ：□□□□□□ - 1 -□ □ □ □ ln(z -«)□□□□□□□ □ 

z - a 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ —— n n n ,□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ 

□ .□□□□□□□□□□□□，□□□□□□ o 

□ □□，□□□□□□□□□,□□□□ ?□□□□□□□ □ □ □ D 4 ' 7 ' 9 

□ 4-7- 9D □ □ □ .□□□□□□□□□□□□□□,□□ 

□ □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ €□□□□□□,□□□□! + 11 ，□□□ 

□ ，□□□□□ CD □ □ □ I +11 □□,□□□□□□□□ 

□ □□□□□□nnmnnnnn,□□□□□□□□□□ (I +ii) + ii=i +211 n □ □ 



lnl z - a 


+ —arg( z - a) 


□ n 

□ n 

□ n 

□ n 

□ n 


□ n 

□ n 

□ n 

□ n 

□ n 

□ 1 


r. 

D 

□ 




□ □□□，□□□□ 4-7-8 DD ,□□□□□□□□□ ?□ (19) 

□ ,□ □ □ _ □ l,U □ LD □□□□□□□,□ LD □ □ □ □ 

0 ， z □ Q □, 
n ( L ， z ^>= , non 


□ □，（19)0 □ □ 


Jr-. 

2ni 

L 


f(l)dl 


HL ， z) f( z) 


( 22 ) 


□ □□□□□ □，口 LUUU QD L [] ()，□□□ □□□□,□ QD L □ □ □ □ 

f(z)(U □ L^Q,U f(z)U QD □□□□□□□□□),□□ (22)D .□□□□□□□□□ 

□ 1 □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□ ln(z - a)D □ □ 


ln( z - a)= 


- a 


□□口□□口 


=In z □ □ □ 

□ □□□□□ •□□□□□□□□ 




d z 




w(l) =0 ， 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

= z( w)D □□□□□□□□□ 


•l_l l_l l_l l_l l_l l_l l_l l_l L_ 


z(0) = l ， 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□ .□ 
□，□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
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□ □□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□ £□：□□□□ 8 (x),D 

H(x) 8( t)dt 


□ □□□(□□ 


□ □ AO □□□□□□) 

n( L, x) 


2n 


d z 


L 


1 


2ni( z - x) 


□ □□ 8DDDDDD 


/U) 


2n 


fKl 


dz 


/( x)， x □ L □ ， 


0 


_ x □ L □ • 

z ⑺ □ □□□□□□□□□" □ □ M D □ /( ^) lx D L 8 □ M (reproducing 


property) 


□ 卿(（ - x ) 成 


□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ 
—— □ □□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□, 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□ /(z)D □□□□□□□□ □ 

□ □□□□□□□ •□□□□ C - R □ □ •□□□□□□□ , w = f( z)U U z □ □ □ w □ □ □ □ 

□ nz)D on,□□□□□□□□□□ 

□ □□ □□□□□□□□□□□□□□□ c-rd □□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ 

□ f(z)U ^DDDDDD «□□□□□□□ iz - «I<^DDDDDDDDDDDD .□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□,□□□□□ f(z) 

□ 

=~| 队 （z - a) C-R[ 

Tri 0 

□ □□□□□□ □□，□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□ f(z)U c-RD □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□ .□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□，□ 

□ □□□□□□□□□ •□□□□□: 

□ □□□□(□□□□□□□□□□) 令 C-R □□ 命 □□□□□□. 

□ f(z)U □□□□□□□□,□ 
f(z)U □ □ QDDDD 

□ □ c-RD □□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □,□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□，□ /( z) D 〃□□□□□□□(□□□□ C-RGD?DDD c - r G D D 

□ □□□□),□□□□□□□□□□□□□ □□□,□□ c-RD □,□□□□□□□□□□ 

□ a □□□ T d 如 ，口 □ zD Q □ 





□ □□□□□□□，□□ a □ □ □ r>0,D □ I Z - alD ro < rD □ □ □ □ z, 口 


\ z - a\[] r 0 < r[] \Z - a \ , (口 令 Q, 


□ □，□ /( z)D 





□ □□□□□□□□□，□□ ^(z)D □ m □□□□□□ □ C- RD □ •□□□□□□□□ •) 


□ □□□□□□□□□□□□□ Mz)u □□□□□□ .(□□□□□□□□□□□□□mn 


/□( z) 




lrn 


- z) 


成 , 


□ □□□□□□□□□□□)，□□□ (23)D □ □ f(z)U Q □□□□□，□ □□口 


□ □ 扉口 zl 匆 □□□□□□□( - 扣 ()•□□□□□ ZDDDD zDDDD (^D z 





□ I z - alD r 0 


□ (□□□□ □□□□□□□□□□□ (25)D □ ，□口 




/(O 


dz = /( z), 


□ □ □ □ □ lz- ^ID r 0 □ □ □ •□□□□□□□ roD rD □□□□□□□□□□ /?,□□□ 

\h^ n \/ n) (a)^n \ ' l f(z)U “□"□□"□□□□□□ 0 □ □ □ □ □□□□□□□, 

□ □ □ □ □ r 0 □ 〃□□□□□ []□□□□□□□□□□□ lz-^1 </?□□□□□□□□□ 

(25) □ □ □ □ Iz - «!</?□□□□□□□,□□□□□□□□ 

□ □□□□□ «□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ C-RDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 

□ □ □ □ • 
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□ □ □ 











1. □ □ □ □ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ (Jean-Baptiste 

Joseph Fourier, 1768 — 1830) 口 □□□□□ □□□ □□ (The orie Analytique de Chaleur ，口 □ □ □ ， 

□ □ □ □ □ ,1993)0 □□□□□□□□ .□□□□□□□□，□□□□ 19 □□□□□□□□□ 

□ □□ •□□□□□□□" □□□□□□□□'□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 1807 □□□□□□□□.□ 1822 □ □ □ □ 

□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□ 
□ 1 □ □ □ .□□□□□□ 

□ □□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□： □□□□□□□ 

d 2 r 

□ 肌 . 7 = /U ， x^) .□ □ 

d t 

(□□□)，□□□□□□□□□□□□□□□ —— □ □□□□ •□□□□□□□□□□□§! 

□ □□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□ 
□ □ 200 

□ □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□(□□□□□□□□□□□□□□□)□□□□□□□□□ • 

□ □□□□"□ ? 19 □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ (spec¬ 

troscopy) □ □ □ □ □ (Michaelson)D □ □ (Morley)D □ □ 
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□ □ □ □□□□□□□□□□□ 


□ □□□□□□□ .□□□□□□□□ 1907 □□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ 
20 □ □ 60 □□□□□□ 133 □□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□" •□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□[□□□□□□□□ (Daniel Bernoulli) □ □ □ □ □ 

□ □□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□,□□□□ .□□□□□□□ 
□ □□□□□□ 

□ □□□,□□ xD □ □ □ [0, L]U .□□□□□□□□□□□□□ ^V+!□□□□□□,□□ 

□ □□□□ q<( t)U [ 

□，•□□□□□□(□ ? = 0 □ □ ) . i = 0U ，•=#□□□□□□□□ .□□□□□□□□□,[ 

qo ( t) = q N ( t) =0,U □ □ □ □ □ □ □ □ □ i=l ,2, , N - 1 .□ «□□□□□□□ x 


x„ 


nL 

~N 


] ， [][]□ ，，□□□□□[]□ q{X n , t),[] 0 D □ + q{X n , ?)D • D □ C 


+ 1 


□ □□□□□□□□ ^n-1 + q{x n . x , t) = {Xn - a)+ q{x n - a, ?)□ □ ^ + i + q{ x n+l , t) = { x n + a) + 

q( Xn + a, 0D •□□□□□□ [ Xn , Xn + l ]U U U U ( a) q( Xn a , t) - Xn - q{ Xn, t) = a-\- 

g(A + a ， O-^(U),00[][]0 (□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□) 


q( x n + a, t) - q{ x n , t) 


a 


0 □ □ □ □ 


q( x n - a, t) - q{ x n ) 


a 




_ _ ? 义 " ___ ___ ___ _ _ _ _ _ _ ? _ K 


]，0 〃□□□□□[]□□[ 


mq n 


K 


( ^« +1 - 2 q n + q n _ 


^(0 

H h H KH K 



t 时刻位置 


I vl 1 / 

Iwsa4vw^U/wMv\Ma/vWwvW 原来位置 


I I I 


o 



N+l 


□ □□□□□□□□□□□□□□，□□ 〃□□□□□□□□□ m = pa,p □ □□,□□□□□ 

P C[n = C(^ C^n + 1 _ 2^7 + - 1 ) • ( 1 ) 




□ □，□□□□□□□□，□□ n[] kUU A^. □□□□□□□□□□ ?□□□□□□ 

(!)□ □ □ □ "□ (coupled ) 口 □□,□□□ «'□□□□□□□□□ - 1 □ □ «' + !□□□□ □ 

□『，□□□□，□□ #□□□□□□□□□•□ ADDDDD,□□□□□□ 


_l l_l l_l l_l l_l LI l_l 


A a 


(ai (t),..., a N (t)) , A U G G G G G G 




U …， N • 


( 6 ) 


□ □ □ 


□ □ ^uncoupled) •□□□□□□□，□□□□□□□□•□ 


□ □□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□( normal modes)，□□□□□□□□□□□ 
(normal coordinates): □ □□□□□□□ OD □ □ □ □ (basis functions) “:□□□□□□□□ 


q n ( t) 


A- 

Ok(t) u n 


(5) 


J q{ t)[] 0 Ou UUUUUUUL 


a N (t) . ， Ch ( t) ， • • • ， a N ( t) • 


]□□□ A^+inn .□□□□□ ao( t), , a N ( 0 .0 □ #□□□□□，□□□□□□ ao ( t)= 


(ao( t) , , a N ( t)), □□□□□□□ □□□ □□ □ □ □□ □□□ □ n r 


，_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ____ _ _ _ ___ Cl( t^) ~ 


p q = cAq • 

□ □ qU □ □ □ □ □ (2)D □，□□□□□□□□" □□□□ 


( 2 ) 





c = I^a , q n - q( x n , t ). 



□ □ □ □ □ 


□ □□□□□□ 
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□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ A 

□ □ 


□ □ 
□ □ 

□ □ 
o □ 
(□ 

^ D 

II □ 

o □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
Cs 5 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□,□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


□ 

.□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 




□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

\s 

5 


8 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 






□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


% 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ o 

□ 

□ 

□ □ 
□ 


a 


a- 


□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 
n □ 
， 

□ □ 

□ □ 
D 

□ 

□ 

/V 


口 


% 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 






□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

R 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

u 

T/ 

， 

o 

rL 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

+ 

/c« 

II 

u 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


to 


e 


IX 




□ 

□ 

□ 

r/ 


w, 


2rl 




to 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

•y 


□ 

□ 

□ 

\\ 

6 

/^\ 

□ 

□ 

， 

叙 

2 rl 

II 

T^ 

□ 

□ 

□ 

， 

\\ 

a 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ • 
/ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ i 

)□□ 

(§ □ 
)□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ / 

□ □ 

□紙 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
T/ 

□ 

p 口 
□ .^e 


D ^ 


e 


□ 

□ □ 
□ 


Q 

□ 




e 


a 


□ 

□ 

□ ， 

□ □ 

□ □ 
7/ 

(□< 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

ie 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

"沿 
□ ， 

□ □ 

□ 7 
/fv 

^ □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


9 


o 


□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

T^ 

□ 

□ 


L 


n 

n 

n 

n 

n 

_ 

n 

n 

_ 

c 

n 

n 

_ 


8 

II 

««■ 

- w 


/? 

8 

II 


□ □ z 

□□□□=( 
□□□u 

□ □ n 

□ □ ^ 
□,□1 

^ □ 

□ □ 

□ □ 


D ^ 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 




□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 〔 

□ / 
□2rl 

D 

/■—\ 


o 


/V 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

m 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

)□ 

? □ 

/—\ 

^ □ 
a □ 


□ 

□ 


□ 

[/ 




2n 


e 


2rl 


e 


□ 


2n 


e 


♦ 



2n 


□ 

7^ 


e 




□ 

□ 

o 


u 


a 

N 






□c ， 

□2rl^ 

□ II 

□阳 

□ 

□ □ 

□ □ 

\\ 

9 

/^\ 

□ 
□ 




o 


a 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

， 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ o 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


-a 

□ 

□ 

□ 

□ 

\\ 

5 

/^\ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

? 

/V 

• ^ 

□ • □ 

□ □ A ， 

□ □ II 

□ □ 灸 4 

I I ， 

/\ 

□ □ 

ffl □ □ 

II □ □ 

/ ^ □ 
□(!□ 


□ 


□ 

□ 

□ □ 

□ □ 
A □ 

□ □ 
□ 

□ 

___ 

2 D 

_ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ ， 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ o 

□ □ 


□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
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U AU = A 


A M 


入,，…，入 


A □ □ □ □ 0 □ □ □ □ □ □ □： 


q( t) = Ua( t ) ， 


□ (2)D □ □ (6) 


U a = cAU a 


A 


□ □□□□□□□□□ (2).(5)D □ □ (l)D ,□ □ (5)0 □ □ /0,D □= 

□ □□□□□□ 以 :，□□ ⑸口 ，□□，□□ ⑼ □，□ 


■ t 

q n ( t) u 




t) u n ( u n + l - 2 u„ + u n . x ). 


□ □ □ (7)D u n±x 


u n U U (5)0 ?□□□□，□□□□□□，□□ (9 ) 匚 


( t) 


Cl/U 


- K- AU 

l^n l^n \ 


-2 + 6 


□ □□□□□□□□ (9),D □ □ □ □ □ 


C . ito -i 尥 2 /、 

—(e - 2 + e ) a k ( t) = - bJ k a k ( t) 


I I 


2 


(1 - cos la) = 2 


sin 


la 

y 


]□ □ □ □ ck ( OD □□□□□□□□□□[ 


a k {t) + UJ k a k ( t) = 0, = 2 


sin 


la 

2 


]□ (ll)EI □ □ l~l f1 fl (harmonic oscillator) □ □，□□□□□□□□□□□□□□[ 




a k ( t) = b k 


b. 


A i 


-i( W / + 0 


]□□□□□□□ b k n &-&□□□□!! 


(r) = “？），□□□□□□ □ q n (ODE 




— —— — — ___ ___ _ _ _ _ ! _ ___ _ _ _ CaJa ： 


]f\ 

sin y □ □ n n n n，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ 
□□□□□□□□□□□□a 

□ □□□□□□□□ (spectrum), □ □□□□□□□□□□□□ 


(ID 

□ □ □ 

(12) 
□ □ □ 
□ □ □ 

2 f 

P 

□ A, 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
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□ □ □ □□□□□□□□□□□ 


□ ,□□□□□□□ • 

□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□ —— □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ ^ .□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□ 

](!)□ □ □ ^0,0 □ (!)□ f^a □ -T [ q n + l - 2% + q n . x ] ^ ^ □ □□□□□□□ 


□ □ (1),0 □□□□□□□□□□□： 


1 命“ 命 u 

a 令 / 令 x 2 


□ □ a 2 =*,□□□□□□□□ a,D □ a □□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ 

□ ^(0, t) = q( l, O = 0;D □ □ □ □ □□ □ ,□ □ 

q(0, 0 = q( L, 0 • □ □，□□ (!)□ □ □ □ □ □□□ □，□□ □□ □□□ □□ □□□，□□□□ 

□ □,□□□□□□□□□□□ q(x,0) = cp(x), 中 （ x,0) = l|J(x).□□,□□□□□□□□□ 

n n n n n (n □□□□□□□□□ u( x, od )： 






, tU o, 


(0 ， ？） = w ( 厶 ， f) = 0 ， （)□ x[] 厶 ， 

( X, 0) = (p ( x) , Wr ( X ,0) = l|J ( x). 


(13) 


(13)D □□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□，□□□□□□□□，□□□□□□□□□ 


l_l l_l LJ l_l LJ l_l l_l LJ LJ •!_! LJ LJ LJ l_l l_l l_l l_l l_l l_l l_l LJ L_ 


□ □□□□□□□，□□□•□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□ 

□ □□□□□□□□□□ (5)D ,□ □ q(t)U 

□ □ ? □ □ □ OD □ □ □ 〃□□□□□□□□□□□ 

□ (13)D □□□□□□： 

u( x, t) = X( x) T( t ). 

□ □□□□□□ X ( x)a o , r ( oa 0 ,D □□□□□□□□□□□□□□： o .□ 〃□□□□ 


□ □ □ □ (13)D □□□□□□,□□ 


x) ^ l 7^( t) 
X(x) - a 2 T( t) 9 


□ □□□□□□□□□ - A .□ □ □ x ( x)D r(OD □□□□□□□□□□□□□□□： 

和 （ JC) = - AX( jc), 70( 0 = - Aa T( t) . 

□ □□□□□□□□□，□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ X(x)a 0,D □ □ □ □ □ 


]□ u(x, t)[] □ □ (13)0 □ □ □ □ □ •□□□□ 

和 + AX = 0 ， 

X(0) = X(L)=0 . 


( 14 ) 
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□ □ A = - / <()，□ □□□□□□ 

X( x) = Ae^ + Bq ^ . 

□ □□□ X(0)=X(L)=0,n □ □ □ A=i? = 0，□□□□□□□□□□ .□□A=-p 2 <0[ 

□ □□□ •□入 = ()，□□□□ XU ) = A +5 x ，□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□， 

□ □ 入 =〆>()，□□□□□□□□、□□□□□□□□□:□ 入 = 〆>()□ , X( x) = A cos + 

Bsin X(0)=0,D □ A=0,D □ [)=(),□□ Bsin ^lL = 0□ B = 0[\ □ □ □ □ □ 

□ □ ^ □ □ □ □ □ sin^L = 0,DD ^ = k = l ,2,3 k = - 1 , - 2 , - 3, ...D □ □ □ □ 
X(x)) . [] [] , [] DDDDD ^DDD (14)G D D D •□□□□□□ l~l l~l l~l ~ l~l l~l l~l l~l l~l 

(Sturm-Liouville □ □ S - L □ □ ) , □ □、□□□□，□ (14)D □ □ □ A = 

( k^L) 2 □□□□□□ (eigenvalue )， □□ □ X( x) = 5sin - 7 ^^ □□□□□□□□□ (eigenfunc¬ 


tions) • □□□□□□□□s -l n n n n 


]□□□ •□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ s - L G G (14)n □□□□□□□□□[] 


□ □□□□□，□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□ xu)0 □□□□□□□□ □ 

□ □□□□□，□ 幻训 L 2 UUU i，[] □□□□□□，□ □ 


L 

. 2 
sin 

0 



1 - cos 


2kl x 
L 



L 
2 ， 


□ □ □ s 2 = □□□□□□□□ n n n n n . 

□ □ □ □ XU ) □，口 □口 T(t) .[] 7D ⑺ +Aa 2 r = o[] □ a = / 


T( O^Ccos^+Dsin^^ 


L 


L 


M k cos + 9^ . 


L 


M 

T 



□ □□□□□□□□□ %□□□□□ aD □ (!)□ □ a 


c 



w, □□□□□□□□□□ aDDDDDDD u, = 2 ^ 


ka 

鬥鬥 鬥鬥 kCLn 

kd ^ 


c 


sin 2 

• a - >0 □ □ sin 2 □ 

2 ，u 

]□ a 

□□□□□□ ⑴女一 

]&□□□,[ 


__ __ _ CO /： _ 


□ □□□□□□□□ • 

□ □ □ □ □ (13)D 
□ □ XU) 7X ?)□□□□ 



G cos 


kl at 
L 


+ A sin 



sin 


hi 


L 


Ck G DDDDD -DDDDDDDDDD ? 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


cp( x) 




Ck sin 


k\ 


□ 


L 


，屮 u 


hi . k\ 
Dk sin 


L 


L 


□ □□□□□□□□□□□□□□，□□□□ cp( ^)D 中 （ J ) 口 □□□□□□， □口 


G 


2 


L 


k\ 


(p ( x)sin 11 l _ d x, 


A 


2 


L 


k\ 


l|J ( x)sin d 


□□□□□□□□□□□□□□a . 

2 . □□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□,□□□□ 18 □□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□ .□□□ 18 

□ □□□ .□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ 

□ □□mDDDDDDDDD,□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□ 


□ □□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ /U)0 □□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□ —— □ 

□ .□□□□□□□,□□□□□[ -n,n]D □ □ f(x)U 

□ 

f(x)U n Ge' 

^ — ■ D 

Ck = /( x)t lkx Ax . 

ZJ . -n 




□ 

O) 一 

/( ^)D v + 


( a k cos kx + b k sin kx ); 



/( x)cos kxd x, 



/( x)sinkxd x 


：□ (16)D k 


]□ +□，□ □ (17)D kUU ODD +□， 


Clk — Ck + C- 


b k =i( G - C. 



□ □□□□□□□□□ (16)D □ 口 (17)D □ □ + • 

(16)D (17)D □ □ □ □ [ -n,n] □ □ .□□□□□□ R □ □ □ 2n □□□□□□, 
[-n,n]D □□□□□□,□ /(>)□□□[ -n,n ] 口 □□□ •□□□□□ (16)D (17)D [ 

□ RUU .□□□□□□□ f(x)U [ -n,n]D □□□□□□ □ 

□ • (16)D (17)D □□□□□□ 2nDDDDDDDD,□□□□□□□□□ [0,2n]D [ 

□ □□□□□ e iA " □ □□□□ /(x)D □ □ □ □ □ RD,DD[-n,n]DDDD 

[0,2 n]D .□□□ /( x)U □ □ □ □ □ (16)0 

□ □□□□□□ f(x)U" □□『□□□□ .□□□□□□□,□□ f(x)U RD □[ 
[-n,n 


(15) 


□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
],□ □ 
] □，口 
□ □ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 


(16) 


(17) 

(18) 


□ □ □ 

]/( x) 

□ □ R 

-n ,n ], 

□ □ □ 
(17)D 
],□ □ 
□ □ □ 







§ 1 □□□□□ —— □□□□□□□ 


305 


/ ( ( x ) ，口 / (n -0) = f(n),f (n + 0) = /( - n), □ □ □ x =n □□□□□□□□□□□ □ 

□ /(_□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□. 

□ □ □ □ □ /( x)U □□□□□□ (16)0 (17),□ □□□□□□□□□□□□□ .□□□□ 

□ f(x)U □ □ □ ?□□□□□□□□,□□□□□□ 

□ □ □ □ /(^)D □ .□□□，□□□□□□□□□□□□□,□□□□□ (16)D (17)0 □ □ □ 

.□ 19D □□□□□□□□□ 

□ □□□,□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□ ,(16)D (17)D □ □ 

L 1 □□□□□□ • .□□□□ 

□ . L l □ L 2 □ □ □ □ □ 

□ L l □ L 2 □ □. 

□ □□□□□ (16)D (17)0 □□□□，□□□□□□□□□，□□ (16)0 □ □ □ □ (17)0 [ 


□ □ □ (18)D □，□□□□ (17)D □□□ (16)D □ □ □ □ .□□□□□ 

N 

□ □ (16)0 □□□□□□ 


i k x 

Sn(x)= Ge • (19) 

N 

□ □ □ □ (16)D (17)D □□□,□□□□□□□□□□□□□ G □ □ □ .□□□□□□□ 

□ □ 2 n /u) n n n n n 「 - n ,n i n n n 2n nnnnnnnnnnn c\m> i)n n 
n，nnnnnnn 级， fe) n n n n n 

I G I 口 論 k m (I ^ U I □ A^k m ) , (20) 


n n mu kv\[] • 

□ □□/(_□□□□□□ f /(n - 0) = /(n) = /( -n) = /( -n + 0) • 


/□□□□ mU U U U ,□□□□□□□ .□□□□□[ 


G 



/DO)e 


d x . 


kx i 

d x 


□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□ ( 20 ). 

□ □□□□□□□,□□ mU □ □ □ □ □ (16)D (17)0 □□□□□□□(□□□□□ 

□ □□□□□),□□□□□□□□□□□ S-LDDDDDDD,□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ 

□ f ( x) u X=TI □□□□□□□□,□ G □□□□□□□□□ 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


□ □□□□□□□□□ /□□，[! o□ /□ □ / = RD □ □ □ □ •□□□□□□□□□ 口 

□ □ □ □ . 

□□□□□□□□□□□. 

□ □ 3 ( 口 □-□□□□□) ^ /( x)D L 1 (R)QQ ^ /( x)q ' k 'dx^0 (/:—□). 

]□ □ /( ^)D L 1 (R),n □ □ □ £>()□□□□□□ M ， 口 

+ □ - M ^ 

\ f( x) \ dx , \ f( x) \ dx < ~ . 

― m _ - □ i 



I: a = cb < a x < . . < a N = b (/ 口 [ a, b]), 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□： 

cp ( x) = A/ 仏 _ i □ x 口 a, i = 1 ， 2, …， N • 

□ □□□□□□ /U)0《□□□□□□□□，□□□□ £>()□□□□□□ 5 , 口 


I /zl <8 


f(x+ h) - f(x)\ 


I /( x + h) - /( x)\ P dx 


<e . 



(- 1 / 

2k\i 


/( -n + 0) - /(tt -0) 


2k\i 


/(TT +0) - /(TT - 0) (□ □ /( x)U 2n □ □ □), 




□ 

- 


□ 

- 


□ □ 


n ( 

□ w 


DD {□[ 
□ □ □ 

□ □ □ 

D D D L 

□ □ □ □ 
□ □ □ 9 
r □ □ A 


□ □ □ 

□ □ o 

， 

□ □ □ 

□ □ □ 
_ ― I ^ / 


□ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □)□ 

□ □ □ 
□ □ + 

□ □ < 
D D p 

^ □ 

• 1 

T n( 
□ □ □ 

□□□c 
□[ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ ， 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

o □]□ 
□ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 


/ □ 

□ ，口 

□ □ □ 

□ □ □ 
□ □/) 

□ □ □ 
，□，[ 

□ □ □ 

□ □ □ 
□ . 

□ □ d 

□ □] 


□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
. □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 


□ □ □ 









□ □ □ &□ □ □ □ 

□ - M + □ M 

1 f(x)d kx Ax □ n hTI I /( x)e I dx +|"1 /( x)e xkx Ax < e . 

□ □ 口 ，□ /( x) □ L 1 ([ - n ,n ]), □ /( x)U □ □ □ □ □ G □ 々 —□□，□□□ 0. 

□ w( x)U □ □ f(x) ,U w(x)DD □□□□ □□ [aj.i , aj]U □□ □□ .□□□ 

- 1 Orr . » 

□ □□ e %□□□□□□ -,□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ e^cos kx^ 

i sin /a: □□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□，□□□□ w(x) = Aj □ , □ 

□ □□□□□□ •/(>)□ □ □ □〜(>)□ □□□□□□□□，□□□□ w( x)U □，□□□□□ 

M 

□ □□□.□ U[] M f(x) & ' kx dxU □□□□□□ f(x),U □ □ □ □ □ e'^;D □□□□□□,□ 

□ □ □ □ /U)0 □ 

□ □□□□□□□ □" □『:□□□□ C kQ lkx U e"' □ & .□□□ 

□ □□ 2D □ □ □ □ □ □ I C，m □ □ □ e ，iJC D 

□ □ □ □ • 

□ □□□□□,□□□□□□□□□□[] i kx dx = Y~ k i kx + CD □ □ □ □ e^D □□□□.□ 

□ □□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

3. □□□□□□□□□□□□□□ 



□ □ □ □ □ 


□ □□□□□□ 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


□ □(!),□□□□ MDDDDDD \ B k \ <e U { a k }U U la.m A, 

]□ I a k - a k+ i IQ I oJ + I i i I □ 2 A，I I □ A ，□□□□□□ ， 

M 

151= aM+ kbM + k []2i4£+i4£=3i4£ . 

W i 

□ □□□□□□ . 

□ (ii)D □ □，□□ \ B k \[] I kI <£，□□□□□□，□□ 

\ S\[] 2 ^ & =3 R .. 

□ □ □ □ . 

□ □□□□□□□□□□□□□a?□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ - □ □[]/( 9 ( ^)dx, □ □ □ / □□□□□□□□ 

/ 

N 

[Xo , Xi]U [ Xi ， X 2 ] □…口 [xyv-i,x^v ]□□□□□□□ n f(^k)(\)(^k)AkX,[] ak = ， h = 

4-J 1 

rn x 

(p (E,/c )A k x,[] B m = bx + ... + b m = n cp )A D □ □ □ □ □ □ cp ( x)dx ([][ 

Wl U "o 

fi(x 0 ) = 0),□□□□□□□□□ 

n /( X) 幻 ( x)dx = n a {^ k ) - a(^ k + i )n (p ( x)dx 


+ a( Xn\) cp ( x)d x . (22) 


a(^ k .i ) - a(^ k + i ) = - £\( x)dx, 

U ^i 

□ B( Xo) =0,u □ ^ □ □ □ □ □ (22)G □ □ □ 

□ □□□□□ 

X X 

"1 f( x)(\) (x)dx = f( x) B(x) -Tl JUi x) B( x)dx . 

X X 

~" 7 0 ~ 0 

□ - 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□a . 

□ □ 5 ( 口 □□□□□□□) x)u n n n r a, 办 ] 口， /(x) n n n 屮 （ ~y) n n ， 

n n n n e n [ a, b],u_ 

b ^ b 

(\) ( x) f( x)d x = /( a + 0) cp(x)dx+/(/?-0) cp ( x)dx . (23) 

_ a _ a _ E, 

□ □□□□□□□□ /( x)U □□□(□□□□ -/(x) ).□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□ cp ( x)/( x)D □ .□□□□□ f( X) , f( a+ 0) , f(b - 0)U U □ ,□ 

□ □ □ □ f(b - 0) = 0,U □ □ □ □ F( x) = f(x) - f(b - 0)D □ f(x) •□□□□□□□ 











b 


s 以 

cp(x)F(x)dx = F( a+ 0) (p ( x)dx + F( b - 0) cp ( x)d x 

_ a _ a _ E, 

- F( 0) cp ( x)dx, (24) 

_ a 

] F(x) = f(x) - /(/?- 0)D □ □ □ □ □ □ □ (23). 

□ □□ l>, /?]□□□□□ , a = xo < xi < ... < x N = b,[] U G( x) cp ( x)dx □ cp ( x )[][ 

□ □□□，□ g(x)[][ a ， 办 ] □□□□□□，□□□□□□ mnnnn M.nnnn 


F(x)cp(x)dx[] □ □ □ □ H 




G( X/ ) - G( Xi.i) = Cp ( x)dx = (p (^-)A /X, 

x 


□ □□□□□□□□ l □□□□□□，□□□ 


)cp ① ） A/X □□口 □□口 □，口 口 


F(^/)D □ ai , cp (^ / )A / X 0 □ 办 ，□口 Bi = bi bi = n\~\ (p (^/ ) d x =T~| cp ( x ) d 

yu, Ua 


X = 


G( A )[]□□□□□[ 


]F(^)cp(^ )A/X= n [F(^) - F(^ k + l )] B k + F(^ n )B n . 

fJ 1 1 

□ □ F(x)U □□□□□□□□□， 及 □ B n UU G(x)D □ □ mD B k ,B N U M ， 口 □ □ □ 

N- 1 N 

m n ( F(^ k ) - F(^ k + l )) + F(^ n ) n n F(^i)(p(^i)AiX 

W i i 


□ M n (F(^) - F(^ + 1 )) + FD 

W i 


mF(^)D n ^0CP(^)A^D MF(^). 

W i 

□ □□□□□ 

b 

mF{ a + 0)[Q F(x)cp(x)dxD MFO + 0) • 

]□ m, M U U U ^ ( x)U [ a, 

[a, b][] cp ($)□□□□ 



F( x)cp ( x)d x = cp (^ ) F( a + 0) 



□ □ (24) □ ,□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□，□□□□「！ / o ) cpo ) dx,o □□□□□□□. 

_ a 

]□ 4 “)□□□□□□ n n rn /(^)d^ nn ， nnnnnnnn，n cp( ^)n n n n, 

a 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


+□ 

dTl /(x)cp (x)d x n n 

_ a 

(ii)D □□□□□□ 

a n n ； cp( x)u_ [ 

□□□□□□□□□ 
4 □□□□□□□□ 

□ □ □ □ (16 ) 口 (17 ) □口 

□ (16)D G □ □ □ (□ □ 


cos k( x - u) 


u - x - t □□□□， 


□ □ □ □ lim = /(. 

□ 

S N ( x) 

□ □ ODD ,□□□□□□ 


o_ /( j)Q«[ “， + □ i nnnnnn r a, ai n n n ,n n /( x)&x cl 

_ a 

/(^)cp( x)dx n n . 


]□ •□□□□，□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□• 

□ □□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□ 

] 扣 [-n，n ] □ □ □ □ /( x) .□□□□□ □ /( x)U □ □ □ □ □ 


]□ □ □ 以 ） □ □ (16)D □□□，□□□□□[ 


S N (x)= 



N 

/(") n 


- i ku i kx i 

e e a u 

N 



/o) 



cos k( x - u) + 


2 



N 


+ T = 


cosA：( x - w)sin —( x - u) 
sin "~( x - u) 


丄 
+ 2 


N 


sin A：+ ~ { x - u) - sin ( x - u) 


2sin 


in 士 （ x - u) 


1 

+ Y 


sin N + — ( x - u) 


2sin —( x - u) 


S N ( x 




n sin A^ + y 


2sin 


2 


()，□□□□□ N-^UU 


f( x t)dt . 


n sin 


-f(x) 




2 


2sin 


2 


， I_IL 


f(x + t) - f(x) dt 


(25) 


n sin 


2 


n 


dt 


2 sin 


2t 


2 


N 


i kt i 

e d t 


N 


/(□□□□□[ 


]□□□，□□□□ I ， 


/(o 口 ^ □ 
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t) - /U )] 口 l\ -n,n). 

2 sin — 

]□□□□□ - □□□□□□□ Jim 5^( x)=/(x).□□□□□□□□□□□ : 

□ □□□□ 2, □□□□□□□□□ xDD[-n,n ]□□□□□ /U) □□□□□□□□□□□ 

1 sin N — t 

□ □□□□□□ □□□□□□□,RDDD □ □ □ □ d 1 UU d n ( t) = - --- □ 

I L ^ 

2sm y 

□ □ □ s □ □ , zm oo □ n n n n n ,□□□□□ 

n □ 6 {d n ( oi n n n 6 n n ， n n 

^(0^8(0 in 如 (R) • (26) 

N 

□ □□□□□□□□□□□□□：□□□ D N (t)U □ n e^' M) n □□□□□□□□□□ 

n 

□ □□□□□□□□□，□□□□□□□□)，□□□□□□ 

1 D {kt 

^7 n e =6 ⑺ in 如 (R) • 

□ □ □ □ □ □□8(0,e U D = 1, □□□□□□□□□□□ 6(OD □□□□□,□□ 6D □ □ □ □ 

□ 6(OD □ □ □ □ □ □ □□□ 6(0- 

□ 如 □ □ □ □ □ D(R)U □□□□□□□,□□□□□□□□□□ D(R)U □ f(x)U □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ f(x) - □ □□□□□□□□ 2! 

□ □ 6(0D □ □ D(R)U □□□□□□□,□□□□§4DDDDD 6(0D □□□□□□ 

□ □□□□□□□ 05』= /(0)D □□□□□□□□,= !□□□□□□ 

□ □ 队 （，)□□□□□□□□□□□□ 6 □ □ ?□□□□ 

□ /(^)D □□[ - n,n]D ,□□□□□□ □ R 1 □ ,□□□ x = ±n □ □ 

□ □□□□□□ .□□□□□ 

&U) - ^-[/(x + 0) + /(x-0)] 



sin N — t 1 1 

- [f(x+ t) - —f( x + 0) - —f( x - 0)]dr 

2sin y 




[/( x + 0 - y/0 + 



x - 0)]dt 



sin N + ~ 


2 sin — 


{[/u + 0 - /U + 0)] + [/U - 0 - fix- 0)]}d ? . 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


中 U, 0 = — ^—7 [/U + G - /u + 0)] + [/(u) - /U-0)] • 

2n sin — 

□ □ xd □ ^ x, on □□□□□□□□ - □□□□□□□□□ 

(16) □ 口 ， □□□□□ f[/( x+0)+ /( x - 0)]，□□□□□□□□ □ . □ □ □ sin y □ y, □ □ 

□ □ /( x± 丄 ) - ^ - ( - 又土 0 ) 口 l 1 □ □ •□□□□□□□□□□□□□□，□□□ /(OD 


□ □□□□□□ 

1/( JC+ /z) - f(x)\U Cl h\\0<Oi[] 1 

(a = !□□□□□□□□□□□□)□□. 

8DD, □□□□□□□□□□ •□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□ 


sin 


W N (t) 


2 




t 




(27) 


n sin + — 


cp( t)dt 


2 sin 


n sin A^+ — 


t 


⑺ cp( t)dt, 


2 


0( t) 




，口 □ [ -n ， n ] 口 □□□□□ •□□□□□ 


sin 


mu u A^+Y ， Dnnn- 


sin mt 
t 


2 


□ □□□□□□□□□□□□□□□ 8DD,□□□□□□□□□ 

(/( x)u^[ -n，ni n nnnnnnnnnnnnnn ， nnnn 「 -n ,mn n n n n 
i n n，n /(i) n nnnnnnnnn，nn /(^) n 门 n n ( d) — n n n n n n • 

□ □ 7 u_ wn (t) nnnnnnnn 8 n n ， n n n，n /( x)r\ n n n ( d ) ， n n 

Jim^l W N (Of(Odt=^[f(0+) + f(0 - )] . (28) 

W —口 TH -n 2 






n_ 

2 • 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□， 
□ □□□□□□□□ •□□□□□□□□ 7DDD . 

□ □ □ □ 

• A, 1 

1 n sm N ~ t 1 1 

-:- [/( t) - — /( x + 0) - —f(x - 0)]dt 



sin + ~ t 

--- [/(x+ t) - f(x^O)]dt 





1 o sin + ~ t 

+ 辛 ] -— 1/(^+ 0 - f(x-0)]dt. 

I _ | -n I 


sin 




□ ?□□□□，□□= 


n sin 


f ( x 0 ) d t 


__ 0 


sin N + 


/(x + o)d?，nnnnnnnnnnn ?-> - ?,n □ □ □ □ c 


」 刁 

rL_ 


sin 


[/u+ r) +/U- r) - /U + 0) -fix- 0)]d ? . 


(29) 


□ □□(£>)□，□□□ 8 □ □ □ ， /(x ) 口 x □ □ □ [ x - 8 , x] □ □ □ [ x, x - 8 ]□ □□□□□， 




sin N + — 


□ [0,6]D □□□□□,□□□□□□□ L=^_ 


sin 


[/U+ G 


-/(x + o)]dxnDnDnnnnnn，□□□[ 


1 ^ sin N — t 

A = + [/U + 5) - /U-0)「| -— dt 

_ o I 


t[/U + 6) - /U-0)[ 


sin t 


d t . 


□ □□□□□ #—□□□□□ 7 ，口 000 利 5[]0[] ，□□□□□□ . □ □ f(x)U 

[u + 5 ]□□□□□□□(□□□□□□□□□□□□)，□□□£>()□□□□□□ 5(e ) 口 


l/U + 5) - /(x + 0)l <f^, M=sup ^ 


sin 


~d t , 


/i < 


4 • 


□ □ □ 8 □ □ □ 


jh 


sin N + 


— - t) -f(x - 0)]d ? < * 


□ □□□□□ 5 ，口 □ 利 □，□ (29)D □ □ □ □ □ 


」n 


n sin 


[/( X + t) + f( X - t) - /( X +0) - /( X - 0)]d?+ A + I 2 


□ □□□□□□□□□ - □□□□□□□□ A^D e^.DD 


liilnl W N (t)f{x+ t)dt = lim%" 

N— L . n D T1_ 


sin 


[/U + o) + /u-o)]dr 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


= j[f(x + 0) + f(x-0)]. 

□ □□□□□□ w N (t)U 6DD,□□□□□□ (16)D □ □ □ □ (Z))D □ □ □ /( x) .□ □ □ 

□ □ □ □ □ 

□ □ 8(n □ □ □ □ □ ) o_/(^)D_t -n，ni n n n n n (D)， n n n (i6 ) 门 n n ,n n n 

D ikx i 

n M = + [/U+0) +/U-0)] • (30) 

/ d - 口 L 

□ □□□□□□□□□□□□ 


liri 

N^[]_ 


D n { t) f{ x t)dt, 


n 

]□ 7nnnnnnnnn lng ^(o/c^+od^.□□□□□□□□□ 

n 

liitil [ Z)；v ( ?) - W N ( t) ] f( x t)dt = 0 . 

斤 ― InJ -n 



D N ( t) - W N ( t) ■= sin 


1 


2 


2sin 


2 


1 


2sin — 


□ tU [ -n ， n ] 口 □□□□□□ t = 0,u D 


1 1 


2sin 


2 sin T 


T - sin T 
2 t sin T 


2 


3 5 


3 !' 5 ! 


T 


□ 


4 ^ 6 


2T 


2t 2t 


2 


OUT 


3 ! 5 ! 


]□ T = y,nnnnT=on ?=()□□□□,□□ z\(o-Ko=^(osin n+-^ t ,□ ^ 

□ [ -n,n]D □ □ □ L 1 □口 .□ 口□口 - □□□□□□□□□ 8D □ □. 

□ □□□□□□□□□□□ (16)D □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□ 

□ □□,□□□□□□□□□□□□□□ on □□□□□□□□□□□□ 6 □ □ □ ?□□ 

□ □□□，□□□□ 1876 □ □□□□□□□□□□□□，□□□□□□ (16)D □□□□□□□ 

□ .□□□ f(x)U □ □ □ 

口 f(x)U ^ 1 , □□□□□□□□□□□□□□□ (□□□□)□□□□□ .□□□□ 

/( x)D L 2 □ n 1915 □□□ □ , L 2 n □ /(^) □□□□□□□□□□□□□□ /(>)(□□□ 

□ □ ^□□□□□□□□□§4DDDDD, □□□□□□□□□□□□□□).□□□□□ 

□ 1966 □□□□□□□□□□□(L. Carleson)n □ 

□ □□□□□,□□□□□□□( 16) □□;□□□□□□{ a },□□□□□□□□□•□□□□ 

□ □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□ 
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□ □□□，□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□，□□□□ 
□ □ □ □ . 

□ □□□□□□□ 2, □□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□,8(x)DDDDDD 


□ 


8 ( x) 




i kx 


2 n 


OT □□□□ •□□□□□□□□□□ 


□ 


4 


(2A+ l)n 


sin kx 


0< 


I ， 


-nD jcD 0 . 


(31) 


□ □，□□□□ x = 0,±n □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □ ,□ 8 (x)D □ □ 

□ □□□□□□□□□ •□□□□□□□□□ 2DDDDDDDD ：□□□□□□□□□□□ 


口 ， □□□□□□□ \ • □ ( 3 DD □□□□(□□□□□□□□□□□□□，□□□ j 


□ □□□□)，□ (31)D □『□□，，，□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□ 

□ □,□□□□§!□ 4-1-1. 



4 


COS X 


cos 3 x 




cos 5 x 



□ □ (31)D □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □ ODD□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□(□□□□□□)□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□" ODD □□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ 

9 %.□□□□□□□□□ (j.w.G ibbs□□□□□§ 5nnnnnnnnnnnn)nn 

□ □ □ □ 1899 □" □『□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ (31 ) 口 

□ (31)D □ □ □ S N (f)U [-n,n ]□□□□□,□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ /(_□□□□□□□□□□ 

□ £□□□,□ N> ^V(£)D , S N (f)U □□□□□[ -n,n]D □ □ 

□ □□□□□□ •□□□□□□□□,□□ £<□□□□ 9%D □ 

□ 利 □ □ ， S N (f)U □□□□□□□□□□□" □『□□□□ 

□ □□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ .□□,□□□□□□□□□□□□□ 

□□□□□□□ • 

□ □□(CD □□□□□□□□□□ (Ce^o),D □□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□( Fejer) 
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□ □ □ □□□□□□□□□□□ 


l^k 5 _____ _ n 


l^k ^ Q ， 1 5 ■ ■ ■ 5 n _ __ _ _ _ _ _ _ CJ « 


n + \ 


(t/o+ [A + ■■_ + [/”），□□□ Ou □□□□□□?□□ t/, ->t/, □□□□□□□□□□□ 


□ □ □ t/,D □ □ □ □ □ □ .□ □ {o,]0 □ □ □ 


]{%}，□ On ^ t/, □ □ □[ 


□ c—l □ □ □ (summable),D □ C—l □□ 16)，□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ 


n 以 

走] /( u) L 

^L-J -n aM- 


d u 


lrn 


n 


/( ^ + t) 


i kt t 

e d t . 


________________ S n f _ _ _ _ _ _ _ 2A^+1_ _ _ 


K N (t)= r 

/r=" - 


1 k\ 

~nT 


k n ( ?)□□□□□,□□□ 


K n ( t) 


N ^ 1 


. N +\ 
sin ―-— t 


sin 


□ □□□□□： 
□ □ □ 


sin — = "^"(1 - cos t) 


T e +T_7 e ， 




sin y K n ( t) 


1 -W 1 1 i, rn 

— e + — - — e 

4 2 4 JJ. 


I k\ ikt 

- e 

N +1 


1 1 - i( 7V+ 1 ) ^ 1 li(iv+l )^2 

n " T e + T " T e 


sin 


N +\ 


□ ^ 8DD,[ -n,n]D □ □ □ □ 

□ /( J) 

n 

lii^ f(u)K N (u- x)du = f( x ). 

□ .□□，□□□□ /(^)D □ □ □ □ □ (16)D □ c—l □ □ □ □ 

D /( ^)D D c 一 l G •□□□□ ，□□□□□□□□□□□ 


§ 2 n □ □ □ □ 


l.Z ； (R ,7 )□□□□□□ □口 







§ 2 □ □ □ □ □ 
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□ •□□□[ -n，n ]□□□□□ □ /( x) □ □ n ae u \D □□□□□□□□□□ T □ □"口 

K~=~^ - Q 

]□ □ {...,C.2,C-i,Co,Ci,C 2 ,...}D □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □□□ □□□ □□□□ □ 

□ /(_□□□□,□□□□□□□□□□ RD,□□□□□□□□□□[ -n,n]D □ □ □ □ 

□ S-LDDDDDDDDD 

□ □,□□□□□□□ /(^)D □□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□ 


參 參 


□ □ [o，+□]，□□□□ u( x, t)U □ ， □□□□□□□□ ， w(x，0 □□□□□□□ 

1 令 “ 令 u 

a 



□ □□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□ ^ = onnnnnnn ^(o, o = o, □ 

□ □ □ □ (DD □□□□□□□□□□□□ 

u(0, t) = 0, x,0) = cp( x) (□□□□). (2) 

□ □□□□□□□□□□□□□ □□□□□□,□ M(x,f)=x(x)r(ooo □□ (1),00 □ 

□ 

70( t^a T( t) = A0( • 

□ □□□□□□，□□□□□□□□□ ^(0) = 0 □ □ XU)，D □□□ A =/>(),□ □ 

X( x) = Ae^ + Bt ^ . 

□ □ ， □ o, □ □ + □□□□ x (n •□□□□□□□□□□ •□□，□□□ A = 0. 

□ □ X(0) = ()，□□ X(0) = J?e 0 = J5 = 0,□□□□□□□□□□□ •□□，□□□□□、= 〆□ 

□ □□ 

□ □□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□ X( x)D + □ □ □ 0(^x a ), □ □ □ X( x) 

□ L 1 ([0, +□ ))□ XU ) 口 z/([0,+□))□□ 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ 

□ .□□，= 〆□□□□ □□ 入 =(),□□□□ □□ 入 =-〆，□□ 

X( x) = A cos [lx + 5 sin [lx . 



X( x) = sin \lx, 


□ □□□□□□(□□ BUU 1)，□□□□□□□□□ P 


(3) 

RD □ □ □ □ □ (3)D □ □ □ □ □ 


□□□□□□□□□□□ 

- AX(x) =0 ， 扣 [0, +□)， 

x(o)=o, XD + □□□□□□, ( 

(□□□□□□□□□□ x)D ^([0, + □))□□,□□□□□□□□□□□□□□ )□" □ 1 

□ A = R) □□□□□□□□ •□□□□ 





318 


□ □□ □□□□□□□□□□□ 


□ □□□□□□□□□&□□□□□□，□□□□ 






□ 1 

cp ( x)e dx=T| 0(^L)d^ -f" 

l_l □ ^Lj 


.UP - U 


(7) 


參 


lrn 


仙 -U 


8(^1 - O 


( 8 ) 


□ □□□□□□□□□□，□□□□□□ •□□□□□□□□，□ □ R (口 - 

] x= k, kU U U ,□□□□□□□ 




i(M - 


(9) 


□ □ □ □ □ (27) □ □ □ □ □ □ 8(x)D □□□□□□□ 

6 u)=n ^ 


( 10 ) 


□ □□□□□□□ 0 (10)D □ x[]0([i-《）,□□□ 

△ x=(/:+l) - k=l, (10)0 □ □ □ □ (8)D ,□ □ 


CPU) 


d x 




0 ⑴ ） 5 ⑴ -g)dp = 0(O • 


( 11 ) 


□ □□□□□□□□□ (6)D (11). 

□ □ □ OiD □ □ □ □ 說 ，口 

□ □□□ •□□□□ (6)0 (11)0 □□□□□□□□ ，（ 11)0 □□ □ cp (x)n □ ( 6 )D 

□ □□□□ .□□□□□ 9(^)DDDD □□ ,-^D □□ □ ,□ (!!)□□□ □□ □□ □□□ □ \ 

□ □口 e^D □ □ ,0)(00 □□□□□□ CPU ) 口 □□□□,□□ e' x D □□口 □口 .□ 口 （ 11 ) 口 

□ □□□□□□□□□ .□□□□□□□, (6 )□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 

cpU)0 □□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□ 


□ □ □ □ (4)T 

7[]( t) + a \1 2 T( t) = 0, 

2 2 

T( t) = O ⑻ e … ’， 叩 R ， t> 0, 

□ □ □ (1),(2)0 □□□□□□ kL □ □ ,□ □ □ kL □ □ □： 

□ a 2 2 t 

u( x ， t) d O (|J)e ” sin [lxd[l • 

□ □□□□□□□□ _),□□ t = ou □ □ 

+□ 

l|J ( x) =T~| O () sin [lxd\l . (5) 

— -□ 


[□ 
□ □ 

□ □ 
□5) 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ ] 


[□ 

□ □ 

□ □ 
/V 


lr-ll2tl_ 
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(6 )D □□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□， 口 0(0 = (6 )D □ □ □ 

□ □ □ □ (F. 1 0)u) = /u)(□□□□□□ f 代） 口 F(cpHO) • (6)D (ll)D □□□□□,□ 

□ (6)D 

巾代 ） tl □ cp ( x)e- 21 心 dx, 

□ . 

cp ( x) 4~1 . 

_ -□ 

□ □□□□□□□□□□□□ • 

□ □ 9U)，0 □□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□ / (6)D □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ •□□□□□□□ !/(&)，□□□□□ lW), □□口 □□口 

□ □ 1 山 /u ) 口 L l (R n ),u n n 

) =n /( x)q ''^ dx (12) 

R" 

n 

nnnnnnn，nn ^ = n n n n n ^ ^ o . 

Mi 

□□□□□□□□□ 

/(x) = —Mn 

J (2n) u J vs ^ s 

_ R" 

□ □□□□□□□□□□□□□ 1988 n □□□□□ n □□□□,□ d m 

□ □ □ □□□ □ d m □□□[□]□□". 


u □ 

•• 


X □ □ 

□ □ 

□ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ D E. 

□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 
， □ ， 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ J 
)□□□ 

u □ □ 
0 - □ □ 

□ □) 

. )□ 

E, 

□ 0 ( 

□ • b 

□ □ 


□ □ 
， 

)□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

V 

m 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□. 

□ ? 
□ 


□ 


□ 

\/ 

6 

/\ 


□ 
\—-/ 

6 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ □ 


口 □□口 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

._. □ 
□ 

□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 


D n ( 
□ □ □ 

□ □ □ 

□ EJ D 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ - □ 
□ □ 

□ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 


□ 


□ 

□□ n 
□ □ 
□ □ 

□ fax 

□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ X 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ . 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ □ 
Q □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ ， 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
/ ， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
? D 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

n □ 


□ □ □ 
， 

_ _ _ _ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


D D ) 
□ □ ^ 
□ 1)0 
□(!□ 

□ □口 
□6)口 
□,(□ 

□ □ □ 

\^s 

1 □口 
( 1 . □ 

□ □ □ 

6 □ □ 

]□ X 

□ □( 
□ 

□ □口 

， □ E 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 


□ 


□ 
n D □ 


□ 

: □ 1 

□ □(! 

□ □ □ 

□□口 

□□口 

□ □ . 

□ □ □ 

□ □ □ 
□ . □ 

□ □ □ 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


□ □□□□□□□□ • □ □ cp(^)DDD □□ □□ □□□ □ ： icp(^)i d^DD □□ □ x □ x + 
d-^ □ □ □ □ □ 

"1 Icp ( jc) | 2 djc= 1 . 

R n 

□ 口， □□□□□□□□□ ,(6)口 （11) □□口 □□口 L 2 ( m 口 L 2 ( R n )U □ □ .□□□□□□ 

□ 口 l /( R ”) □□口 □□口 □口， □□□□□□□□□□□ □ L 1 ( R")U □□□□□□□□□, 

□ □ □ l 2 (r h )d □□□□□□□ □. 

□ □,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ (6)D (11)D □ 

□ ,□ □ □ (8)D □□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □ □ □ □ L l (R")U □□□□□□□ • 

□ □i n fu)n L l (R n ),u fcon n R n nnnmnnn,nnnnnnnn o. 




lf^)l 口 I /( x)e 1，5 dxl = \ f(x)\dx 


/ (OD □ □ □ □ 


1^(^ + h) - f I/U)l I 


I dx 


:□ \f(x)\ sin-y d 


Ii I 2 . 


，LJLJL 


h = 2 /( x)sin — d^n 2 \ f( x)\d x, 


□ □□□ £>o,□□□□□□□ x,/znnnn e^,nnnn r nu 


□ □□□□□□,□□ f(x)U ^(R")^ ，/ (OD 

□ □ □ . 

□ □ □ □ □ f(x)U □□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□ 3,D 

□ □ -□□□□□ 山 /U ) 口 ^(R n )0. 

lim/ 代 ）=0 . 

卜口 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ * 


^ □ 
</ □ 

， □ 

□ □ 
， 

□ 


[□ 
^ □ 


□ □ 
□ 

)□ 




_ _ _ _ 
_ _ _ _ 
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□ □□ ZDDDD)DDDD^(0./U) □□□□□□ / ⑺ □ 

□ 

n ， □□□□□，□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ (6 )d□ □ □ d (< □ □ □" 

n 

□ □ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□ 

□ 

□ /( ^)D □□□□□□□□ /( ^)D □ { ^ }□ □ □ □ r 

人 — • D 

c k o kx U □ /u)o □□□□□□□□□□ 

f(x)U □ □ .□□□□□□□□□,□□□□□ R ，! □□□□□□□□□ ()□□□□□□□ 
0)(10 , □□口 1 □ □ □ □ (□ FD □□□□□□, L\R n )^ Co(R n ),D 

□ F 口 " □ "□ □ □ C 0 (R n )D □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□, 

□ □□□□□□□ r,D □□□□□,□ □ L l ,L 2 UU ；□ rn □□□□□□□□ □ F,D F: T 

^rnnnnnnnnnn,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 


口 ， □□□□□□□□□□□□□ f(x),(6)U □□□□□•□ f(x)U /(OD □ 

□ □□□□□□□,□□ f(x)U "□,□□□□ (ll ) 口 □ •□ □ □ f(x)U □□口 □口 



□ n 


A/ 


,X 

□/( 
□ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

, □ 

□ □ 
_ —— _ ? 

b □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

\\ 

□ 6 


n 




□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


□ □口 □口 /(^)D □ □ ,/(OD □ □ □ □ □ .□□□□□ □□口 /(^)->/(OD □ □ □ 

]，□/■(>)□ L 1 (R") , o □ □ □ □ , i= 1,2,G 

□ a A 

(Cl /! + a /2 ) (O = C! /l(0 + C2 / 2 (0 . (14) 

m ') 口 □□□□□□□□□ m ') 口，□口 

(/* 8)( = /( t) g(x - t)dt= f( x - t) g(t)dt . (15) 

R n R n 

□ □□□□□,□ /, 扣 L\R")U ,□□□□□□□□□ L\R n )U □ /,«?□□□□□□， 

□ L l (R n )D □,□□□□□ 

□ □ 2(n □ □ (Fubini)n □ ) ^ nx, >；)□ l 1 (R ;, x ) n 门 ， n n n n n n xcn v), 

/( y)U L(Ry ) (U_ /( y) □ L 1 (R ； )), □ □ ~ /( x, y) dyU L 1 (R； 1 ) (U_~ f(x,y)dx[] 

R n R n 

/(x, y)dxdy =[] d £] /( y)dy 

R n xR n R n R n 

d -[| 八 x ， y ^ dx - ( 16 ) 

R n R n 

□ □ 口 （ Toneiii) □口 ^ /(x, y)u o n ii fi n n，n fi (i6) n nnnnnnnnnnnn 
nn，nnnnnnnnnnn (i6)n n n • 


]□□□□□□□□□□ (15) , □ □ , □ □ □ □ \ f(x - t) g(t)\ Dl""! I /( ^ - t) g( t)\dx 

R n 

X 

=I ,?( 0 [] I/O - t)\dx= I 0 [] I /( x) I d.rD L (R；') □ □ □ I 0 IdQ I /( x - t)\dx 

R n R n R n R n 

x t x 

<+□ ,□□□□□□□ /O - 0 g( t) \dxdt< + □，口 f(x - t) g( OD L l (R ； x R ； ),[ 

R n 

□ □□□□□,□□ (15)D □□□(/* ^)(x)D L 1 (R" ),□□□□□□□□□□ □ 

J (/*<?)0)dx □口 I g( t) I /( x) \dx, (17) 

R 11 R 7 R 7 

x t x 

□ □ □ 

I /* g\\ L l □ || /|| I 1 ' || L 1 . (17D) 


□ □□□□□□□□ (15)D □□)□□□□ 

(/*<?)* h=f^(g^ h) 


□ □ □ □ 

(/l +A) ^ g=f^ g+ f2^ g. 

□ □ L 1 (R” )□□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□ 

□ (i7),□ □ □ □ □ n n n n n 


□ □，，,□ □ □ □ □ u 

□ □□□□□□ □□ 
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□ □□□□□□，□□，□□□□□□□ !(□□□□ □ □ / □□□□□□/□ 
rf 1" = /).6 □□□□□□,□ 6DDDDD .□□□□□□□□□□□□□ 

]，□□ / ^ = 0 □ □ / =0 □ g = 0.□□□□□□□□ .□□□□□□□ (Titchmarsh)□ 

/, 尽口 ^(R^nn f* ^-o,n f,^nnnnnnnnnnn (),□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□ 

8 □ □ & (x)->8(x) in Dm □ /* /)□□(□□□□□□ 8 □□□□□□ □ 



_ _ _ _M i，，j _ _ _ _ 


2n 


/(O 


呎 □ / 


L 


2ni^ 




□ □□□□□□□□□□□ • 

□ □ 3 ll /, §u l 1 (R n ) ,n n n n k j) = (/* g )(i) n n n n n n n n f[Lg n n n 


參 






^) =f~| h( x)e lx ^ dx =T~| d^~| f(t)g(x - t)t ^ dt 


d ：： /( t)t 


g( x - f) e $ ( ° dt 


/( ?)e g( x)q l ^ x dx 

R n R n 

=M> M) • 


□ □/ D^D □□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ • 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ /( t) 


(□□□□□□□□□□)，□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□ 


JUUULIUUUUUULJ LI •UUUULJULJLJLJLJLJU^LJULJULJUULJLJLJLJU^L 


r 1 .□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□ am 


I I 1 I I I 1 I 1 II II II II 11 II 11 I 1 I 1 I I • l_l LI 




1 

0 


\^\< Ro, 

i^m Ro, 


( 18 ) 


□ □□□□□□ F 代 ） f 氏） ，口 □□□□□□□□□□□□□□□□□□ 






w*/ (O . 

(w * /) ( 0 =[] Q /( ，） w(x- t)dt . 





324 


□ □□ □□□□□□□□□□□ 


]□□,□□□□□□□ (6)D □ □[ 




lrn 


sin Ro 




2ni 


□ □ (18)0 □□□□ •□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□ 


/)(，)= 七 


sin /?o ( 卜 T) 
fit ) ——― -dT 


(19) 


□ □ □ •□ □ □ □ S - 1I VpD □□□□□□□□□□□□□ • 


(19) 0 D W □□□□□□□ (window Fourier transtorm). 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ /( OD ^( RO,D 所） □□口 □口 

□ □ □ □ □ L l (^)U □,□□□□□□□□□ (6)D l\r,)U 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ "(18)D □□□□□□□ (19)D □□□□□□□□ 


sin 




1 I 1 I 1 II II 11 I 1 I I 


sin 


_ _ _ _ Sn _ _ CJ. 


N + 


叫 _ _ _ _ 


F($)(l 1/ /?)，□□□ (19 )口 □ (sin Ro 1/TlRo t) */□□□□□□□□□. 

□ .□□□□□□ R 1 □ □ □ • 

□ ( 12 ) 




/( x)e 4 dx, 


□ □□€□□□□ 


/(O 


xf( x)q dx = —( . 


□ □ ( 6 ) 


]□ i □ □，匚 


/u) = ^] D MW ， 

ziLJ - □ 


□ □ (6)D 




□ 


/□( x ) q 1a ^ d 


( 20 ) 


(21) 
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_J l_l LI l_l • 1_1 1_1 1_1 LJLJLJLJ LJLJLJ 1_1 1_1 1_ 


□ □□□，□□□□□□□，□□□□□□□□□，□□□□□□□，□□□□□□□□□(□ 
□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□)，□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ □□，，□□□□□□ •□□□□□□ fix) 


]，□□□□ f(x)U , □ □ □ □ □ xfi x) □ L 1 , )^/(0 □ L 


• l_l I_l l_l l_l L_ 


I□ □ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □ □ o(n' 

□ f(x)U □ □ .□□□□□□□□ 加 ) □ □□□(□□□□□□)□□□□□□ /(x)D □ □ □ 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□/(€)□□□□ .□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □ □ •□□□□□□□□□□□□□□□□ • 


□ □4 (i)^/( x)u l 1 (R n ), xj/( x)n l 1 (R")，n )n u n n ,n 


A 



( 々 /)(€) ) • 

(ii)^ g(x)u l 1 (r” ） n n n n n n n n 不 • n n n n n /(_ l 1 (r ) n 门， 


( 22 ) 


/( j) 




□ 


8( x)dxj,[\ [ 


(O 




(i)D k 


i 烏 _/ • 

y□□□□ &□□□□□□ o□ 〃□□□ . □□□ 


(23) 


+ k) 


/( J)e -1 式 • e 


j j 


d x ， 


k 


+ d /( x ) e 


-i 式 


hj 


d 


e 


1=2 


sin 


xj k 

了 


I ^ 11 h I 


□ □□□[] /(^)e ^ 


hj 


d^DDDDDDDDDDD l (R /7 )D □ I 义 / ⑺丨 ， □ □ □□口 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ (22) □ 


D D 

□ □口 
□ □ 
□ □ 
o □ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □口 

□ □ □ 

),□□ 
/V 

□ □ 


□ 

□1 .) 
□ 土 


□ 

□ 

□ 

□ 


)□□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□( 

□ 

/V 

M □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


It 


r~ _ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 
),□ 

□ □ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ 


□ □ 
□ □ 


\\ 


2 


□ 


□ 

□ □ □ 

\/ _ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


o 

2 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

/V 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


(ii)D □ □ /O) = 7 x)dx y ,□□□□□ □ f(x)U L 1 □□□□□□□□□□□ .□[ 

]A 0 a[_ 

A 

/( A) - /( a) 4~1 g( x)dxj . 

_ a 

□ □ □ □ □ ^(x)n l'cr"),□ □ □ □ /(^)D □ □ a) M,n □ □ - □ □ 

/( a)-^ m . G G G G G G /( x)[] L 1 (R 77 ) ,G G G G M = 0, m = 0,D □ 

□ 

/( j) = 「I <?( J)dx 7 • 

j 

□ x) = /0(x)D □ □ □ 

□ □ .□□□□□□ 

A A A 

"1 uvdx= uV -Tl Vi{]dx ( V □ V □ □ □ □ □) 

_j a a |_J a 

+□ 

]□□□□□□□□□ v □ iCODDDDDDDD,DDD v = □ v=- g( x)dxj = 

X 

j 

f(x)U □ □ □ 

A A 

"1 g( ^)e dxj =T| jQ (x)c 1 dxj 

__J a |__| a J 

A A 

=/( x)e 以 + i3T| /( ^)e 1A ^ dx . 

a _ a 

]a— - 口， Ah + □ ,□□□□□□□□□ /( a)-^ 0, /( A) ^0, D □ □ □ □ □ 

8(^)= ( 。 =6 版 

□ □ (23)D □. 

□ 1 □□□□□□□□，□□□□□□□□□□□ □[] /(x)dxD f(x)U □□□□：□□ 
]/( ^)D □ □ □ , □ □ □ /(^) □□□□□□ (□□□□□ FU( = /( ^)D F( x))D □ •□[ 

□ □□□□□□□□□□□□ /(^)D l 1 , nn f(x)dxuu □ /(j) □□□□，□□□□□ 

_ a 

x 

/(x)dxnnnnnnnnn /( x)u □ □ □ . □ □ □，□□□□□□□□□□，□□□□□□ 

a 

□ 2 n n ,n □□□□□□ □□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ □□,□□□□□□□□□ •□□□□□□□ RDDDDDD f(x)U I xl 

□ □ f{x) = o \ ，入 >：!,□ /( x)U RD □ □ □ □ .□□□□□□□□□□□□□□□ 

JC 

□ .□□□□,□□ /( x)U I x l-^ □ /(x)D R □ □ □ □ □.[ 

□ □□□□□□ •□□□□□□□□，□□□□□□ f(x)U L 1 □ □ □ □ □ L 1 □ □ 客⑺ □口 
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(25) 

• □ □ □ □ /( x)U □ 


□ □□□□□□□□ lim/(A)=0, fl lim f(a) =0U 发 ⑺ □ 

+ □ X 

L 1 , 口 g( x)dx= 0 □ □ □ □ [Q q ^(x)d.rD L* .□□□□□□□□□□□□□□(□[ 

□ □ R' □□□□□□□)；□ f(x)U L 1 ,/ r) (x)U ^'^>1,0 (x)U □ L 1 . 

□ □□□□□□□ • 

□ .□□□□□□□□，□□□□ □□□□□□□□□ L 1 □ L 2 □□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ x 

□ □ - ^ □□口 

v /u) = /(- x), i(0=q)(-0- 

□ □□□□□□ □ L\R'')U ,□□□□□□□□□□□□□□ ?□ □ □ 

= (2nr -j-g /(Oe iU ' x) d^ (21)7( - x) = (2l ) n }. 

R n 

f(x) = (2l) n f(x) . (24) 

□ □□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ T, t (hU R n )D 

(W)( x) = f(x - h). 

□ □□□□,□ /D z /( R ")， □口 J h jU L 1 ( R n ), □口 

□ 门 

(T/J )(€ ) = /( x - /z)e dx 

R n 

= Q 1 f]f(x- h)t ^ x ' h) dx 


□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□) 


\ly 

_ 

</'( 

ii 


</(□ R 


e 


L 

□ 

\s 

X 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

- _ - X 

n ie 
□ ， 
□)□ 
,n"R 

/IV 

□ 1 - 

L 

□ 

□/□ 
E, D 


e 

\ly 

X 

/—\ 


\/ 

/ 

A 

_ _-X 

Die 


4=r 

- \ 

e le 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


6 

2 


□ □ 
□ □ 

□ □ 

、 \ / — \ 

6 

^ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ 

□ 

)□□ 


R 


□ 

□ 


2 


L 


</ ( 




□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
口 " 

□ □ 

□ □ 

□ n D 

□ □ 
□ 

□) 

/7 

□ R 


□ 


2 


L 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ 

)□ 

;t 

R □ 

/V _ 

2 I I 

L 

D 

2 .□ 
□ 
□ 
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□ □ □ □□□□□□□□□□□ 


□ □□□□□□□□□□,□ e- i? \DDDDDDDDDDDD,□□□□□□□),□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□ o .n .□ □□□□□□□□□□□[ -n,n]D □ L 2 □□□,□□□□□ 

□ □□□□ o □ {e lix }, &□□□,□□□ r [( -n,n)]D □□□□□□□□□□□□□,□ 

□ L 2 [( -n,n)]D □ □ . l 2 (R ，! )D □□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□,□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ L'(R n )U □□□□□□ .□□□□□□□□□,□□□□□ (6)D □□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ L'(R")U 

□ □ ^ 2 (R" )□□□□□□□□□□□□□□ L 2 (R ).□□□□□□ l 2 (R")D □ □ □ □ □ 
[-A, A] 

R" ),□□□□□□□□□□□ RDDDD [ - a,A]DDDD ().□□□□□ r (R a ),d □ □ 
l 2 (R a □□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ 



入 


A 



[ - A, A]D □ z □ [ - n ,n ] □ □ }□□□，□ □ □ □ □ □ 

□ □ 

F[(A. )1(0 =F1 fO\y)^^dy= /( z)e^ A dz 

*— 1 -□ 1 - □ 

-丄》 [ 

一入 J 入 • 

□ □□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ L 2 ([-n,n])DD □□ □ .□ L 2 [ -n,n]D 


1 i kx 

] o J 1 •口 ~ ，/: = 0 ， ±1 ， ±2, ■■••□□□□□□□，□□ o .n .□□□□□，□□□□ •[ 

2n 

□ •□□□□□ f(x)U L 2 ([ -n,n])D □ □ □ □ L 2 

□ □□□□□□□□□□ •□□□□□ f(x)U L 2 ([ -n,n])D □ □ □ □ □ !/□□□□□□□ 



/( j)= 




n 


n 


/( J) 


- ikx 


2n 


d 




-ikx Ck 

/( x)e dx = 


2n 


n 


G 


/( x)e "'d 


ikx 


□ □□□□□□□□□ {e }□□□□□□□□□□□□□□□□ 


□ 


I a, I 


2n 


n 


/( ^)e _1 "d 


□ □□□□□□□I fu) I 2 •□□□□□ 


2n 


I f U) I 


(27) 
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□ □ □ □ □ e lA '/( x) ， 0 □ 入 □ 1 ， □口 /( x)[] □□□□□□□□$(/ ： + 入 ） e 1 入 V( x)|| 2 l 2 
= 11/( 4 II h •□口 □口 

+□ 

II /II > 二告 n 1 /^ +a )' 2 - (28) 

□ □□□□□□□□□□ .□□□、□()□ ：!□□,□ □□□,□□□□□[-!!, 11 訓 L- □ 

□ ,□ 

I /II i 2 = 2 Q . n 1 少 (O | 2 求 = 点 || _f|| l 2 • (29) 

□ □□，□□□□□□ □□口 L 2 (R n )U □□□□□□□ .□ □ n=l ， 口 


/n(x)= 


/( x) ， I xlD A^, 
0, I jcI > 紙 


(\) ( x) = f N ( x) - /ao( □ □ NU< □ □ f N (x) - /^ ( x)U □ □ □ [ - A^][ 



_l l_l l_l 


N_ 


y= A}；,cp (A}；)D □ }□□□，□□□[-◎]□，□□□□□□□□ 




n 


/n(x) - /aoO)| 


I cp ( x) I d x 


Icp ( 入 ; y)j 2 d;y 


□ 


A- 


2 t 


\ 


□ 




2 t 


IC^(Ol 2 ^ 


2n 


減 ）- /ao )II 


□ □ { fAx)}U m ) 口 □□□□□,□□□ L 2 □ □□口 f ( x)U L 2 .uu {“)}□□ 

L 2 (&)□□□□□□ •□□□□□□□□□□ /(x)D .□ □ □ □ 

□ □ □ 

□ □ 2 1 /( x) □ L 2 (R.H 

%(^) =[] n /( x)e dx 


LL L 2 (R)n n n n .n n n n n f( x)n nnnnn.nnnn ?d).n n f(E)n l 2 (ro: 

/(^ ) = 1 i mfTI f N ( x)q ^ dx . 

R 1 

1 i m limit in mean(0 □□□)□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□§4nDDDDDDD 9 D ~ 」 … A = o，± 1 , ± 2 ,.. 

2ne 

^ 2 ([-n,n ])□□□□□□ o.n [],□□□□ 0[-A,A]^[-n,n],DDn - A>8>0,D 

□ □ □ □ □ L 2 ([ -n,n])D □ : 

/u )， xD [ - A, A], 
f A (x)= m m 

0 ， AD I ； cl[]n • 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


]□ □ □ □ Jn ( X - }；) 




oi 




_ V 


/^( ^)D □ □ : 

i □ 


势 （ X) = (/ n / A )( x) 








Jl 


-v 


/a ( y)dy . 


<8,D CD □ □ □ 


□ 


c 


j\ ( x)dx = l . 




(x)U □ ^(x)DDDD[-A-n,A + n]DD,DD g,(x)U [ -n,n] 




」 ^LJLJLJLJLJLJLJ ， 


L □ □ □ □ /u)，o □ □ 



N 

— Qk ikx 

e 

2 


K 

& o) - _ 

N 

-y (Jk i kx 

e 

功 ⑺- " 

= 

- 


/c^ 

丄 n 2n 



-n 

7T 

2n 


dx < 


e_ 


争 U 浼 


\kx 


2n 


參 


□ □□□□□□□，□ G = /， 


ikx 


2n 


f- 


G 


ikx 


2l 


(Jk ikx 


2n 





i 

V 

Qk i^x 


f - g 

+ 

g - 


e 

<£ .[ 


i) 

= 

-n 2n 



□ 


£□□□□, 


G 


ikx 


2n 


L □ □ □ □ /U )， 口 




- ikx 


2n 


]□□□□□ o ji . 


(28)D □□□□□□□□□□□□ 口 


□ 5 (口 □□口 (Plancherel)D □) 山 /U ) 口 r(R0,LL/(OD f(^), n fl 11 n fl fl 






]□□□□:□ /v ( ^) □ □ (29) □ ,□□□□□□ 

□ 


(30) 


In 


2t[ 


□ □□□，□□□□□ f □□，□□□□□□□□□□，□ N— 


2n 




—I i—| i—I [― I i—| i—I r—I i—i/ 


，口 □□□□□□□□ 口 □□□□□□□□ 狀 ，□口 


/(O =[] Rn /( x)t 2ni ^dx, f(x) = ， 


£12 

< 


& 


n 


□ 

， 

A^o 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

\\ 
X 
/^\ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

X 

& 

□ 

□ 

， 

d 

□ 

\ly 

X 




□ 

□ 

□ □ 
□ □ 


> 
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T T= I, TT = I, 

□ □ T = T 1 .□□□□ L 2 (R ；， ),D □□□(□□)□ 

□ rn□□□□□□□□□□□□□ .□ 

口， □□□□□□□□□□□□□□ L 2 ( R n )U ?□□ 

□ □□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□" 

□ .□□□()□ l 2 (r：)d □ □ □ on l 2 (tv) .□□□□□□□□ 

L 2 (Rv )□ □ /i ( x)U f 2 ( x)U □□□□□/(E )•□□□□ /i(j) 口 /2 ( ^)D □ □ □ / (O = 


!□□，□□□□□□□□□□ 口 □ □ □ 

□ □□ xDDDDDD,□□□□□□□ 

□ (□□□□□□□□□□ = 

K§) . (31) 


□□□□□[ 

L\R n )U 


HDD D P (polar relations) □ □ /, g 


+ (/ ， 琴 ） + ( 琴， /)， 

- i(/, g) +i( g ， f) • 


2(f,g)= I 


f 


g 


/+i<? 


f 


g 


k ，如 □□□□□□□ □口 □ 口 （ 30 ) □口 

(/,«?) = 点(》， 分). 

□ □□□□□□□(□ l 2 ( R "))0 □□□□□□□□ r, □□□□□□□□□□□,□□□ 

1 


□ □□□□□□□□(□□□□□□□□□□□□□□□□□ 


( 21 ) 


，口 （ 31)0 ): 


(?7, Tg) = (f,g) (32) 

□ □□□□□□□ (unitary operator ) ，口 □ ， □□□□□□□□□□ ， L 2 (iV ? )□□□□□□□ 口 

□ □□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□:□□，□□ f,§U 


]□ □ ^ □ □ □ ， F ^ □ T = ( tij ) =(?//)□□□ ， (32)0 [ 




參 • 


f+ g 



]□□,□□□ 氏 □□□□& 來 □口 
]□□□ .□□□□□□□□□□□[ 

l 2 (R ,) 口 l 2 (R,)D 

(/, g) = 


1 /+ 8 

2 

f 

2 

+ 

8 

/+i<? 

2 

f 

2 

+ 

8 


[□[ [ 
c □ □ □ □ □ 

□ D D D □ D ) 

□ □ □ □)) □口 

□ □ \ ^ □ □ 
□ □ ,R </ □ □ 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


1 


( 21 ) 

□ □□□，□□ 8 ( □ □ □ □ □ 

/( 


- 氏 : V 


d；; /( y)o dy g( x) d 


( 21 ) 


- '^,y 


e df f(y)o dy . 


□ □ □ □ □ (6 )D □ □ ( li)D □□□□□• 

□ □□□□□□ ^ 2 (R ，! )D 

□ □□□□□□,□□ L 2 □ L 1 

□ □ □ □ • 


L l (R n )U □. 


/( x), g( x)U L (R /7 )，[ 


]□ □ □ , f(t) g(t - x) 


r G □ E 


□ 


/( t) g(t - x)dt[] 々 (>)，□□□[ 


h{ x)[] □□，□□□□□□□□□: 


□ 


I h{ x)\[^ 


f 


\ f{t)\ \ g{t - x)\dt^ 


g 


1/(01 dt 


I g( t - x) \ d t 


□ L (R^)D □ □ □ □. 

□ □□□□□□□□ 

□ □ 6 m/u ) 口 L 2 (R) n n n n n n ,n n _/nu ) 口 l 2 (r ), 山 f(D = nhi)M n n n 

LL . 


□ □ 7 [l f(x), g(x)u l 2 (R) ,□ □ g(i ) = if(i ),o_ g( x)n nnnnnncnnnn 


( 21 ) 


d 


- '^>(y - 


d x 




?U)e 々 d 


( 21 ) 


/2 (O.D cp( x) = /i ( x) - / 2 ( x)U [ 

p i 2 ( 



fi (O - / 2 (€) = 0 •口 □□口 5 , □口 




o, 


□ □ □ L ( R ,7 ) □口 cp(OD □ □ □ 


； )d^ 


—1 i—I 门 / 


•(31)0 □ 


□ □□□#)< 


R 


一 2 

(21) 


□ □ □ 

一 

□ □ 


1 「 

1 迈 

(2i)L 

e 

□ □ ^ 

n = 




cp(j 

1 □ 


/( x) g( x)dx, 


- 


/(wn h 


8( 



□ □ 
□ □ 
□ 

• □ 
o □ 

一一 □ 

\ly 

X □ 
□ 
□ 

J { 
X / 




/(,□ 






ffi - 


□ 

□ 


i J 

R 


□ 

□ 

□ 

D 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


2 


L 
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nnnnnnnnnnn),n 

g( = £]( ^); 

+□ 

= fl s( y)^y - 

X 

3 .□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ -19 □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ —— □ □ □ □ —— □ □ □ 

□□ —— □ □□□ 

□ □□□□□□□□□□□ v □ □ □ A □□: 

E = h) , p = , h = 6 .626 x 10 4 J s . 

□ □□□□□□□□□□□ .□□□ □□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□ 

]□□□□□□□□□□ - □ 1911 □ □ □ □ (E . Rutherford) □ □□ .□□□□□□□□□ 

io _9 D .□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□ (N .Bohr ) 口 □□□□：□□□□□□□□□□□□□,□□□ 

□ □□□□□□□□□□ 

□ □ 20 □ □ 20 □□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□,□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□ &□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□ 20 □ □ 30 □ □ 

□ (J . Von Neumann) □ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□ 

□ □□□□□□(□□□□□□□□□□□□□□□□)□□，□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□□ 

1 . □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ +U,，)□□□ •+□□□□□# 

( 幻 ()□□□□□ )□□□□□□ .□□□□□ //( IT )』□ ^□□□□□,□□0 

II ^11 , 2 =1.DDDDD^DDDDDDD ： e>(0 □□□)□□□□□□ □ .□□□ 

2 . □□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□ (observ¬ 
ables) .□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ • 

]，□□□□□ ^ o ,□ □ □ □ □ x + \ ^ {x, t )\ 2 dx . 
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□ □ □ □□□□□□□□□□□ 


□ □□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ )□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□ ^ 

□ □,□□□□□□□□□□ 又:口 □□□□□□ cp( ^)D L 2 (R n )□ □ □ ^ cp ( x) □ x □ □ 

□ □□□□□□□ xi,U □□□□□□□ xDDDDDDD .□□□□□□ —.， 口 □ □ □ p 

□ ^ □ .□□□□□□□□□, □□口 □ ,cp(x)D l 2 (R ”）， 口 琊 （ x ) □□口 □口 L 2 (R (, ) 

□ 

□ □□□□□□ L 2 (R n )□ □ □ •□□□□□□ □□□ □□ : /xp(x) = Y^vCp (x),U cp ( x)U □ 

□ □□□□□□□□□□，□□ pD □□□□□□□□□□ ^ 2 (R" )•□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ .□□□,□□□□□□□□□□□□□□ cp ( ^)D □ ^ ( x)U L 2 (R n ) ? □ 

□ □□ 9( ^)D □ □ □ ，□□□□□ 9 ( ^)D 坤 O ) 口 

l 2 (R"). 

□ □□□□□ A: L 2 (R f ')^ L 2 (R"),D □□□□□□□□□□□ cp( x)D 4J(x),D □ □ □ 

(Acp ， l|J) = (cp ， AljJ), 

(A(\)) ( x)[\) ( x)dx = (p ( x) ( AljJ) ( x)d x 


□ (Acp,cp)D □□□ □. 

3.(PU)O □□□□□□□□ 

□ □□ -^(D □ □ ^ ^ □ x + d^DDDDDD icp(x)i 2 dx,n 

x \ (pi x) i 2 dx = (xp,cp)(nnnnnn cp (^)n □ □ □ □ 


□ □□□□□ A-A/GG 0 □ AGGG,opDD,A - opODDDDD •□□□□□□□□ 

□ 5cpA = 0.[][][]，□□□□□□□□ 

(A - op/)cp =0 , 口 Acp = opcp • 

□ □ □ opD ADDDDDcpDDDDDDDD •□□□□□□□□□□□□□□• 


□ 

□ 

□ 

A 


0 - 

， 

0 - 

A 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

A 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

0 - 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

\s 

X 

0 - 

X 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

0 - 

， 

Acp 

II 

op 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

\ly 

□ 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 


□ 

,□□ 

□ □ 
□ □ 

□ □ 

， 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

\i 7 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 

□ □ 
A 

6, 


0 - 

\\/ 

op 

_ 

A 


2 


，©- 
)cp/) 
opop 

A A 


□ 

/■^\ 


□ 


□ 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ □ 

□ A 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


2 


2 


2 


0- I 

op 


op 

_ 

□ A 


op 


A 


A 


□( 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 


□ ， 
□ □ 


A 

0 - 

8 


□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 


□ 

0 - 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


A 

- 

A 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

op 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ A □ 5D □ □ □ ,□ AB - BA =0 . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ □'' □□□’’ (commutator) : A, 5 □ □ □ □ □ 

□ □□□□□[ A ， 5] = AS - 5A.□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ [A, B]= 

0 . 

□ □□□□□□□□□ •□□□□□□□ AD fiDDDDDDDDDDDD,□□□□□□ 

[A, B]=0 . 

命命命 么 h 

□ □□□□□□□□□□ 々•□□□□□ 于右 (口 □ □ □ □右 □ □□□□□.= $ = 

.34 1 命 

1 .05 x 10 Js,□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ y^-D □ 

□ □□□□□□□□□□ 命 = 1 . □□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ h,U □ ,□ 

□ □□□□□□□□□□□ {] /( x)e'^ ，! dx .□ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□,□□□ 令 = 1 ) .□ □ □ 

♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 

•y ^， 為 cp( x) = ^ ( J)) - ~ ( x ) = 匕命 —cp( x), 


4 . L 2 (R n )U □ □ □ □ t/D □ □ U [/=/□□□□□ . □ □ □ □ U l = U □□口 
l 2 (R")U ，□口 口 □□口 ^ 2 (R ，! )D □ 口，□口 1-1 □，口 □□口 

□ □□ . t/D □□□□□□□□： 

木 

(t/cp , t/cp) = ( f/ t/cp, cp) = (cp, cp). 

□ 口， L 2 (m □□口 f/D □□□,□□□□□□□□□□□,□□ L 2 (R ”） □□口口 .□口 □口 

□ □ □ □ □ ^ 2 (R ，! )D □□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 

□ □□□□(□□□□□□" □□『□□□□□),□□□□□□□□□□ ^ 2 (R ，! )D □ □ □ □ 

□ !-!□□□□□□□□□ .□□,CPU)0 □□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ 口 ， □ 他 □□ 口 □□ 口□□口 •□□□□□□□□ X□ 口， □□□□□€ □口 .□ 口□口 

□ 代 ） 1 2 □□□□€□□□□□€□€+ 來口 □□ 口□□口 —— lc^(Ol 2 d^ □ □ 

~ I 4^ v cp(x)e ' dx = ^fl cp ( x)e ' dx = E )J ), 

1 J 


->□ 

^ □ 
I □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

X 

0 - 




□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □口 

• ， 

□□□□□ 

□□□□□ 

]□□□ 
□□口 

□□口 

□□口 

□□口 

□□口 

□□口 

□ : 


X 

0 - 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

\ly 

/I 

R 

/V 

L 1 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

o 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 


□ □口 

n)x □ 

□ □口 

□ □口 

□ 

□□口 

□□口 

□□口 

□ □ . 



□ □ 


□ 


□ □ 

/V ， 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

/I 

R 


2 


o 

T 

\^\ 

X 

/V 

0 - 

， 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

•y 

E, 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

^ □ 
□ 

□ □ 


□ 

D 

□ ^ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ □ 

□ XX 

□ X 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□□口 
5 n n 
□ □ 
□ □ 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


令令 

□ □ (口 □ □ □ •/•□□□)□ 不(口 □ □ □ ；□□□)□□□□□□□□ •□□□□[ 

□ A 口 5 口口口口口口口 化 口 &，□□□□□□□□□□，□□□□□ 5cpA=| (A - 


8cp5=|| (5-^p )cp || 2 DDD, □□□□□□□□□ AcpA= 6cp A ,Acp B = 6cp B, 

□ □ si (□□□□□! ) n n n cp n n ,n n n 

Acp A Acp B[] ■^■|([A ， J?]cp ， cp)l • 


A { = A - 0,1, B, = B - kLU □ □ □ □ [A, B] = [A^ B^UU 
I ( [ A, 5]cp ,(p) I = I ([ Ai , 5! ]cp , cp) I = I (Ai 5! cp ,cp) - ( 5i Ai(p ,cp) I 

=I ( 5i (p , Ai cp ) - ( Ai cp , 5i cp ) I = 1 2Im( Ai cp , 5i cp ) I 
] 2 1| Ai cp || • || B x cp || =2|| (A - Op )cp || ■ || ( S ^ )cp I 
= 2A P A . 


□ □，□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□，□□□[ 

.. 令令 

□□口 □□口 □ 口 ， □ □ [a ， b]= 令巔 □□口 .□□□□□□ a = □[ 

□ □□ &□□□□，□□□ 

□ □ 8ii (□□□□□ ii > □_A ， g nnnnnnnnnn，nnnnnn cpu)q 

♦ 

Acp A Acp 5Q y - 



(33 ) 口 □□□□□□ 



2 


cp 


一佥 

— 2 • 


□ (34)□ □. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□,□ 

A pr A xj[] 字 . 

□ □□□□□□□ L 2 (R n )U □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□[ 

□ 

□ □□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 0 □ □ □ Pj □ □ 

□ □ □ □ (35) •□□□□ Ai = A- ap/,□□□□□□ %=(),□□□□□□ xjl □ □[ 

□ □ □ □ □ Z = o . □ □ ,□ □ □ □ □ □ □ o, □ n □□□□□□ □ yj = xj - x",[ 

□ cp(x) = cp(}；i x° n ) = (\)(y + x° ) □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

]cp(3；+ jc 0 )e i35 dx=[] cp(;y+ /)e … + ’) 5 . e lA d;y = e iJC V(0 . 

□ 口 ， □□□□□□□□□□□□□□ 口 e A ，口 le A cp A (Ol 2 = lcp A (Ol\D □ □ □[ 


I □ □ □ 

cp □ □ 
(k )cp I 
□ □ □ 


(33) 


□ □ □ 
□ □ □ 


(34) 


(35) 

□ □ □ 
□ □ □ 

I □ □ □ 
□ □ □ 
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6 <p ( 免） = 


le lx V(g)| 2 di 




免 □□口 □口 ♦:•( 片 1 ， 2, … ， n), 








♦ cp (Ol 2 采 • □ 口， 


□ □□□□□ CP 八代 + 矿） 


8, □ □ □： 


cp( ^) ,□□□□□□□□□□ □ le' cp( jc) I =U\)(x)\ , 


5cp ( 々 ） 


x 7 I Cp ( x) I dx . 




8cp (^ 7 > 6cp ( xj) 

令 


4 


□ □ □ cp 口 L 2 (R’ 7 ), □口 坤 u ) 口 L 2 (R ； ),^tp(x)D L 2 (R；) □ 


U=1)0 □□，□□□□□□ □ ■ N 
□ □ □. 


9 ⑺ □□□□，□□□□□□□□ •□□， 


/(A) 


I 入邓 （ x)+cp[](x)l d 


[入 _ ( x) + cpQ( x )] [入 Xp ( x) + CpO( x)]d x . 


A □ □ □ ， /( 入） 口 □□()，□□□ A : 


□ 


□ 


/( 入） =入 




x I cp ( x) I dx + 


(cpcpn+ cp(pD)dx 4 


IcpG( I dx, 


cpcpD+ cpcpD= (cpcp)Q] 


(cpcp n + cp CpG)d;c = xpcp 


□ 


I (p ( x) I d 


□，□□□□□□□ cp(^)D □ □ -^<x<^DDDDDDDDDDD •□□□□□ 

□ □ 

I CpO( x)\ 2 dx 


OD 1 - 4 


□ 


-4 


lcp(x)l d 


I Cp ( x)\ 2 d x 


□ 


2 [ 


ICP (Ol 2 ^ 


4 


8cp 0)5cp (♦ ) • 




8(p ( x) 8cp )[] 


耋 

4 


□ □□□□□□ (35)D □. 

□ □□□,□□ 5“x> 6,(^)D □ □ □ D 

□ /( 入 ）=()□ □□□□□□□ cpD 

入 xcp + cpG( x) 

□ □□□ cpDDDDDDDD, 


o . 


?□□,□□□□□□□□ ad /( 入 ）=0 


cp = Ce 
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§3 


1- 5(R n )D □ □□□□□□ L 1 □ L 2 □□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ 

□ □□□□□□□□ 

= /U)e 々 dx (1) 

□ □ □ □ □ 

f(x) = (F 1 F)(x) = ~^Q h^)^dx (2) 

R n 

□ □□□□□ (2)D □〆□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ 
□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□" □□"□□□□□□□ 

□ □□□□□" □□"□□□□□□□□ .□□□□□ D(Q)U □□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ d ； (Q)D □□□□□□,□□□□□□□□□□□" —— □ □ / 々 /□ □_/« 

— 命 /,□□□ d (Q)D □□□□□□□□□□□□□□ /,,^/in D(Q)U ：□ □ /"□□□□ 

□ a,#/„ □ □ □ □ U^f-U □□,□□□□□□□□ 

□ □ □ □ D(R”)0 □□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□ □ ?□ □ □ □ 

□ □ •□□□□□□□ f(x)U £>(^)0 (l)D □ □ /(OD □□□□□□□ ?□□□□□□□ 

□ □ (2)(D □□□(1)0 □□□□□□□□□□□ —^r,D □ iD □ □ “)□,□□□□□□□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


_ • 

A 


c 

□ 


□ □ 

□ □ 
? □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 


(V 

ffi- □ 

=□ 
: □ 

□ 

□ 

□ 

□ 

/V 

9 □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

c □ 

\\ 

X 


□ 

□ 

□ 

\^\ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 

)□ 

□ ， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□10 
( 9 
□ 1 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

o □ 
□ 


□ 

□ 


□ 

□ 


□ 


0- 


□ 

□ □ 
□ 
□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ . 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

)□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

(□□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

CN _ 
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□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 


□ 

□ . 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

3 

A/ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

\)/ 

? 

/V 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

/V 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 


□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

\—-/ 


□ 

□ 


□ 


□ 
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□ xDDDDD,□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ 

□ □ 1 5( r ,? ) n n —— n n n n n ^ —— nnnnnnnn c" n n cpu)n 门 ： n n n 
n 门 n anB.nnnnn 

I X0 x (\)(x)\u Q . (3) 

^nnnnnnicp,(x)Knnnnnnnnnn a n n r / 7 n n n n n 

o( nnnn ang nnnn，nnnn e>o， nnnnn [(e ， a ， g) n n，n n / ： >[(e ， a ， p) 

1 ， / 蜗屮 “ x)< e ， n n n ^ 门 n 门 a,3 n n n )n n cp“ 义卜 0 in 5 • 

川 □□□□□□□□□□,□□□ (3)D □ □ □ 

^cp(x)ID . (4) 

I X I 

□ #cpU) 口 □□□□□□□□□□□□□□□ ^DDD" 

□ □□□□□□ e' 11 ' 2 . 

□ □□□,□□ d? (R n )U □□□□□□： 

d (R ") 命 s . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ • □ □ □ {cp* ( x) 0 in D,U □ supp cp^ □ □ □ □ 

□ □□□□□ [□，□□□□□ xD □ □ ,_cp“x ) 口 [□□□□□□ 0,D □ 

maxi ( x) I ^Oin K. (5) 

□ □ □ □ □ KU x^(^ k (x)U 0,□□□□□□□□□□□ R" □ □ □ ,□ {^cp,(x)}D R □ 

□ □□□□ 0:{cp,(x)}^0 in 5.□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□ AD B, 

□ □□□□□□ A^5,DD{cp,}^AD ADDDDDD ODDD{cp,}D ^DDDDDD o, 

□ □ AD □ □ □ □ fiD ,□ □ □ aC ： □ 

D(R")CI s . 

□ □□□□□□ sC L P (R ；， ),1D pU □. 

□ □□□ □□□□□□□ (l) □ $□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□ 

□ .□□,□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□：(□□□□ (2)D □ □ □ □ □ 

□ □□□□ □.) 

(i) D □ □ □ 

F( G (p! + C 2 cp 2 ) = G FCcp,) + C 2 F(cp 2 ), C, , &□□□□. (6a) 

F' 1 (C.cp, + C 2 cp 2 )= G + C 2 F _1 (cp 2 ) . (6b) 

(ii) D □ □ □ □ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 

， 

□ □ 

□ □ 
)□ 

R □ 

/V 

Q □ 
□ 

□ ， 

□ □ 

□ □ 

)□ 

rc, — 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ □ 
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□ □ 
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,) □ 

R □ 

^ □ 
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□ 
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□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
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□ 

□ 

□ 
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□ 
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□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


F(T /7 cp )(0- cp ( x - /z)e 心 dx = e ^V((p ) ) . (7a) 

R n 

F 1 (T„q))( x) = 1 ,[] cp(^ - h)e' ^e'V" 1 (cp)( x) . (7b) 

R n 

F(cp(A- ))(0 =[] cp(Ax)e- i ' T dx = ^rF(cp) . (8a) 

f *(9 (入 . ）） U) = ^yQ 中 ㈧ ） # 來 f . (8b) 

R n 

(iii) □□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□，□□□>.□□□♦、,□□□ 

D, . □ = ^ .□□□□□ □ •□□□□□□□□□□□□□□□ 机 . 

l 

F(D>)(0=P| (D a cp)U) e i5t dx=rF(q)) 氏 ）. (9a) 

R n 

F(xCp)(0=P| x(()(x)e^ x dx=( - l)' P 'rfF(cp)(0 . (9b) 

R n 

F (Efcp)(Oe lU d^( - l) lal /F '(cpHx), (10a) 

R n 

F '(^(PKx)^-^^] fcp 氏） =D>— 1 (cp)U) . (10b) 


□ □□□□□□□,^DDDDDDDDDDDDDDDDD 5 F, F 

s-> s . 

□ □□□，□□□□□□□□ ： □ {cp^ }->0 in 5, □ F(cp,)(^ )^0 in 5, □ □ □ 

^D ： F(cp,) (0 = ( - l)' Pl [F(rf/cp,(0)] • (ID 

(/cp)(x)□ □ □ □ □ □ / D^cp(x )□□□□□， □口 yna,8n3nnn □□□□ □□□ □ 
□ .□□□□□□□□ .□ □ □ 


F(x y d!cp ，)(0 =n x Y rfcp“ x)e 力 dx 

R n 

<1 (1+ I x\ 2 ) N xD 5 x (() k (x) ^ , |2 . 

I_l (1+lxl ) 

- 

□ #□□□□□ 2N> n,D ^ e , ,2 ， □ L l (R n ),U □ □ □ {CfM—Oin 5,D □ □ □ £>(),□ 

(1 + I x I ) 

□ □ □ K(E ， Y,5) □口 k> K [] , I (1 + I xl 2 d!cp^ ( x)\ <E •□口 

I F( x D 6 (pO(0 ICfl I (1 + I x\ 2 ) N x d^ k {x) I ―- ~~—dx 

I—I (1 + lxl ) 


]d - 


dx 

(1 + I JCl 


□ □ F(/D 6 cpO(OD $□□□□□ 0 □ (11)D □ F(cpO^0in 5 □ FW □□口 
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(iv)D □□□ □□□□□ (2)D □□(!)□□□ □ •□□□□□□□□□□ 


-iju/ 




-I xr/ 


dx 


^ 4 


jXj dXj . 




□ 


/ 2 - i 


dx= E(^) 


□ □□□□□□□ ,e' W2 D 5(R,),D □□□□□□□ E(^)U S(^ n ) 


- X 勹 2 . - X / 

De = l xe 


□，口 □ (9a ) 口 (9b ) 口 


^E(^)= - ^ E{^) 


蛾） 


dE(l) 

dE 


」 LI ， 


□ 


五 （ o) 


dx = 2n 




E(D = 2ne 


□ □□□□□□□□□ e'^ □□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ (2),D (F 1 E)(x)U □ □ 

d 


E(^) 


d 


(F 1 E)(x)= - x(F i E )， 


(F 1 E)(0) 




2n 


2ne"^ 72 




- iju / 


(F E)( x) =e • 

□ □□□，□□□ 〃□□□□□□□， 


□ di n n n n 


1x17 


n n n n n (2i) f e^ 2/2 ，n n f 1 


□ □□□□□□□ /( 

a □□口 (8a ) □口 


- a\ x\ / 


O>o)o □□□□□，□□□□□ /( x)U [ 


-\ x\ 2 / 


I AjcI 


，入 


F(e 


- a \ x\ / 


2ft ~ 

)(0= - e 


- 1 ^ 1 2 / 


( 12 ) 


□ □2 ^/(x)n s n ，⑵ n n n n n n n n (i)n n n n，n n n n 


u 

^ □ 
川 □ 

u □ 


□ 

□ 

□ 

\s 

2 

/V 

□ 

□ 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


A v 

/U) = (2I)"/U)= (21)7 ( -水 (13) 

□ □□□□□□□'， 

□ .□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□ .□□□ /(x)D 5,□□□□□□□□□ 

(F '^F) f(x) = 7^~'~ e( r dE _ f(y)Q lEy dy 

V R ； 

= ~m)U f(y)d f] ， ( 一 炎 . 

R ； ^ 

□ □□□□□□□□□□□，□□□□□□ 

^ -f] e lU v ') = 5( X - y), (14) 

□ □□□□□ 

(F l ^F) f( x) = T^T>' /( ； V)5(x- y)dy = f( x), 

□ □□□□ □" □『□□□□□□□□□□,□□ e 1 □ €□□□□□，□□□□□□ 

□ 口 ， □□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□ 口 （ 14) 口，□口 口 ^(6)(0 = !，□ □ □ □ □ 

□ □□□□□ 

(F >F)6(x- ;y)=5U- ;y )， （ 15) 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ : e 1 … ”)□ □ □ □ □ 

□ □□□□(□ {! — □□),□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ ?□□□§!□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□ 

□ C-1DDDDDDD 

□ □□□□□ .□□□□ /(x)D 

□ □□□ C-iDDD )□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□ i|J(OD □ □ 

7 ^y[] d Q /( y)\\) (EE, )e ''" , 

R ； V 

□ □ £ >0 .□□□□□□□ ,□ £^0D □□□□□□□ (F^F)(f)(x) 

□ □口 : ⑴ 屮代） 口 (ii) UJ(0) =!•□□□□□ 
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(21 ， 


ijj ( 唸 ） dE 


f(y)^ x y) Ay 


(2n) 


令 _ )/()0 


6( $ - y) 




C ，}； - x = ez, □□□□□□ 


(2i) 


l|J (0/( x + £z)e" <z d^d 


( 21 ) 


/( x + ez)dF1 l|J(Oe 《 


( 21 ) 


/( x + ez)i|J ( z)dz . 


□ □□□□□□□□□□ /□□□，□□/□ & 

(16)D 


1 


( 21 ) 




e s dE 




/( j)e dy =lim 


1 




( 21 ) 


/( x + £z)lli ( z)d z 


/(J) 


( 21 ) 


屮 （ z)dz . 


(17) 


门门厂 I 门门厂 1 厂 1 厂|厂 i /x / \门门门门门门门 

□ □□□□□□□□ 中（ z)U □□□□□□ 




4J(z)e nz dz □ H=0 □□口 •□□□□□□ 


if(z) 口 5(R；),D □ □ i|J(OD S 令 (IV) 口 □□口 □口 中 （€)□□， 


□ □ □ □ (j) ， i^(z)dz=i|j(o) = i,nnnnn . 

R n 

□ □ □ □ □ !,□ ijJ(z)=e^ 2/2 0 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□ 


□ □□，□□□□ 屮 G ) 口 5DDD^(0) = 1D,DD z)cU = 屮（ 0) = 1， □ □ □ □ □ 

\ / n 

r' 1 

(16)D □□□□□□□ •□□□□□□□□□□"□□ □□□□□□□□□□□□□□ 2 


x - y) 


(2ir 


屮歧） 


圮 （ x - >o 






□ (16)D □ □ □ 


lim f(y), K ( x - y) = f(y) ( x - y) = /( x ). 

E ^ 0 

□ □ ^ (x -}；)□□□□ □ 6 □ □ .□□□□□□□,□□ 6 □ □ □ □ □ □ mR n )u □ □ □ 

5U ) 口 nR n )U □□,□□□□ /□ 5.D □ □ □ D(R n )CZ 5(R W ),D □ □ /□ Z)(IT )， □口 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


□ □ 3 山 /，^ S(R n )^U_ 


(iP f 4 f( x) g (x)dx, 


(18) 


(iiFI §( X M( x)dx= (2n) PH , 




(iii) /* g^) = f(0 g)(^)= f g i^) 


( 21 ) 


(19) 


( 20 ) 


□ /,《;/』□□ ^DD,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

(18)D □ □ □ 

□ Ff ， £=Uf,F £ . 

!□□□□□□□□□,□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 


e^D □□□□,□ □□□□□□ (14 ) 口 (□ □ □ }； = 0) .□□□□□□□ 

□ ,□□□ 6DDDDDDDDDDDDD (□□□□)□□□□□ .□□□□□□□□□□, 口 

□ □□□□□□□□□□ e luO( " >0 (lujlml)D □□□，□□□□□□□□□□□□，□□□□□ 


□ □□□ • □ □ □ K(x- )；)□ D(R n )U DeDD.□□□□□□□ S(R n )U □ □□口 
娜 , i ),□□□□ □《U -；>；)□ □ UR")U □ 6 □ □ □□口 

2nnnnnnnnn ennnnn 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 


1 □ 
-I □ 

□ 

^^1 / 

□ □ 
□ □ 
_ I n 9 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ r 

□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ ， 

□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ □ 
□ 

□ □ 
□ 

□ 

□ 

□ 


V 


□ 

□ 

□ 

□ 


2 


+ 

/■\ 

n 

•SI 


2 


n 

•1 

s 

2rl 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

8 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

8 

□ 

□ 




2 


n 

•SI 


_ * 


□ 

.□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□,□ 

□ ^ 
□ - 

□ X 

□ 


e 


2rl 


V- 

_ 

^^\ 

8 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
1 □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
_ /V 

□ r 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
， 

□ tn 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
， 

□ 


□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ X □ 

□ □ □ 

□ ^ □ 
□ ( □ 

□ 5 ， □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

， 

)□ 


□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □口 

□ □ □ 

□ □ □ 

， 

□ □ 


□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

， 


8 


/ 

y 

_ 


2 




2 


sin 


2 


2 


n 


□ 

□ 

□ ^ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 


□ 


y 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 

□ □ 

□ □ ， 

□ □口 

□ □口 

， 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 
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] 3 ( 20)0 □□□□ 0 f^gU S[_ 

(/* 《）（ J) /( t) g(x - t)dt . 

R n 

□ 

^ (/*,?)( ^) H~1 /( t)^g( x - t)dt . 

R» 

□ □□□□□ M (/* ^)(x),D □ □ □ □ □ I xl ml □□□□,□□□ (1 + I xl) ipi D □ □ 

I Xl□ 

I 』命 (/* (i+1 x\)'^' \f(t^g(x- t)\dt. 

R n 

□ □ I 州口 ui + I x - h ，口 ip I □ 0 ,口 □□□□□□□□□□□□ □ I t\ y i/(Oi I - t\ b i#g( x - t)\ 

□ □□□□□□ □ lyi + I6ID 131 □ f,gU □□□□□□□□□□□□□□□,□□ 

□ G,p •□□□□(/*,?)( x)U 5(R" ),□ (20)□ □□□□□. 

2. 5D(R" )□ □□口 □□□□□□□□□ S(R n )U □ □ • 

□ □ 2 w) n nnnnnnnnnnnnnnn,nnnnnnnnnnnnn,nn 
«( r"). 

□ □□□□□□□□. 

Z ； (R")C 5[1R")(10 p 口 +□),□□□ /( x)U L P (R" ),□ cp( x)U 5(R n )f1 /(x)cp( x)dx 

R n 

n /(x)cp( x)dx □ n I /(^)l /? dx 7 n I cp( x) r y dx ", 



□ □□□□□□□ cp^(x)->0 in 5(R"),D □ /(j)C(hO)dx—(),□□□ □□ □□□□□□ 

□ ,□□□□□□ z/(ir) 命 5D(ir) .□□□□□□□□□□,□ □□口 Mx)u L p (R n ), 

f k (x)^f(x) in L P (R n ) •□□□□ □□ □□ □□ □□ f k (x)^f(x) in 5Q( R"), 


F 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
\lf/ 

« □ 
(rd 

s ) 

□(R 

□ 2l 

， 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 


Apo 


□ 

□ 

□ 

□ 


A/ D 

(□ 

/l 

. □ 


2rl 


\\ 

06 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
/,□□ 

( □ □ 

□ □ 
□ ， 

□ □ 
□ □ 

□ □ 
D F 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ . 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

\^/ 

9 


□ 

□ 

D 

□ 

□ 

□ 

□ 

/V 

， □ 

□ □ 

， 

□ 

□ 

□II 
□ / 

□ 


□ 

06 


□ 


□ 

□ 


□ ， 

□ □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


□ □ SU(R n )U □□□□□□□□□□□ •□□□，□ f(x)U 

1/( x)\U Gv(l + I jcI 广 • 

(□□□□□□□□□,□□ f(x) = 0(1 + I Xl) w ,□ □ □ /(>)□□□□□□□□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ •)□ □ CPU ) 口 S(R n )U □□□,□□□□□ 


upu)m 


_A_ 

(1+lxl) 


/( ^)9 ( x)dx 



Cn a 

(1+lxl) 



□ □□□□□ • 

□ □□□□□□□ SU(R" )□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ ,'□□□□□ 

□，□□□□□□，□ n=l [][][] , cos(e v ) □= - e v sin (e Y )，□□□□□□，□□□ □ S[]( R ) 

□ □□ •□□□□ 9( ^)D ^(R 1 ) - 

□ 

]cos(e A ) □, Cp ( xU = -T~| cos(e") CpQ( x)dx, 

l_l -□ 

□ □ □ □ S(R' )□□□□□□□□. 

□ □□□,□ D(R n )CZ 5(R /? ),D □ □ □ □ sU(R n )U □□□□□□ cU(R n )U □ □ □ •□ 


®(R") 命如 (R") • 

□ □□□□□□□□ ^(R^c ： DU(R n ) .□□,□□□□□□□□□□ 5D(R ，! )D □ □ □ □ 

] fo(x)U 5D(R /7 ), □ □ □ □ □ fk{ x)U 50(R /7 ), f k ( x)-^ fo( x) in 5D(R ，? )□□□□□? 


] ， □□□□□□/ 々 ⑺ -/o O) — 0 in S[\( R ，7 )□□□□□□□ •□□□□□□ n R ，7 ) [ 


□ □ ()□□□□□: 

□ □ 3 ^n(R /7 )n n n n Mx)-^o m ^n(R /7 )n n n n n cpu ) 口 s(r ") ，□口 


]/^ ( x) ,cp( x)D^0 . 

□ □ 娜 "）□ 

□ □ 4 uR n )[] n n n n mm 

□ □□□□□□, 5G(R") 命如 (IT ) 口 □□口 .□口 □口 Mx)U «(R H )D SU(R n )U □ 

□ ()，□□□□ 3 , □□口 cp( X)D S(R” ）， □□— 0, □口 cp( x)n D(R n )^ S(R n ),U □□口 
口 □，口 □ in D[\(R n ). 


□ □□□□□，□□□ «□□□□□□□ OTDDD •□□□□□□，□ OT □ □ □ □ □ 

□ m □ □ □ .□□□□□□□□□ 6( x) .□□□□ 

□ □ 娜 ”） □ 

□ 5 ， q0 =cp (0) • 

□ □□□□□□□□□□□ S(R n )U □□□□□□□ .□□□ 6( x),D □ □ ZC(R n )D □ □ □ 

□ □ □ /(^)D □ □ □ □ ®(R ，7 )D □ •□□□，□ supp /=[□□□□□，□□□□□ C? (R /? ) 
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□ □ X(^),D □ □ X(^) = !,□□□□ □ 9D S ，（ X9)U)D D(R n ),U □ □ □ cpD S(R n ) 

□ f, cpd =□ f, x® - 

□ □□□□,□□□□□ )(□□□□□,□□ nR")U □ /□□□□□ _")□□□. 

□ (R")D D[](R n )U □□,□□□ SU(R n )U □ □ 

□ /□ «(R n ),D □ □ □ □ □ rf (R")U □ Mx),U 

fk(x)^ f(x) in 50(R"). 

□ OTDDDDDD,DDDD «□□□□□□□ .□□□□ 

□ □□□,□□□□□□□□□□□ .□□□□□□/□ 5n(FT),cp(x：m S(R n ) 

(i) □ □ ^hf=f{x- /?)□□□□ : 

□ T/J, cpD =D/,T,cpD . (21) 

(ii) □ □ /( x) = f( - x)D □ 

□ /，® =□/,$□ . (22) 

(iii) □□□□□□□□□ 

□ D a /，qC = ( - l) lal D/,D a (pD . (23) 

□ □,□□□□□□ mDDDDDDDDDDDD,□□□□□□□□□□,□□□ 
□□□□□□□□□□□□□□□□ (/,cp),D 

(A/, cp)= 入 （ /， cp) ， ( /， Acp) = A ( /， cp) • 

□ □ □ □ D(Q)U 如 (Q) 口 ，□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ 

□ 入 /, qO =□ /, 入 ® /, qfl ( 入 □ □ □). 

□ □ □ □ □ (23) .□ □ D(Q)U fflQ)D □ 

[#/，qC = ( - l) lal D/,^qC • 

□ □" □ mQ)D UR")U □□口 □口 .□口 ™Q)D □ 口，□口 a(x) 

](Q ), 口 □ □ □ a( x)f( x), f( x)D 如(。)□口 

□ a( x)/( x) ,(p( xC =u f(x), a(x)(p( x)D , CpD D(Q). 

□ □□□□□ a(x)U Ixl^+DDDDDD, «(x)cp(x) □□□□□□ f(x)U 

如 (◦)，□□□□ a(x) f(x) ,U □ □ □ □ a( x)D 如 （ Q ) □口 • □ □ □ □ $□□□□□□□: 

□ □ □ a(x)D (R" ),<2(x)cp(x)D □ □ □ 5 (R") □ , □ □ □ /, <ipD □ □ □ □ •□□□□, 

«(R ；， ) □ □□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□： SJ(R n )U □□□□□□ .□□□□□□□□ ^(R^C ： 50(^'),0 

□ 霸") □ □ □ □ 

□ F ： 5D(R")— 50(R n )D □□□□□□： FD F-'D □ □ □ □ .□□□□□□ 

□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ 糖 ") □ □□□□□□□□□□□□□□□□□ (18)D ,□□□□□□□□□□ 
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□ □ □ □□□□□□□□□□□ 


□ □ cp 口 S(R n ),U □ # □口 5 □ /□ 5n(R ”）， 口 □□□□□□ 

□ ^□□□□cpDDDD,DDD/,^D cpD 

F 1 : 5(R"),D cp，D S(^),U cp.^O in 

5(R ，! ),D □ □□/^OD □ □ cpD S(R n )U □ □ □ □ □ 

□ SU(R n )U □ gD ®(R n ),DD/,cto =□ •□□□□□ □ 

□ □ 4 oi 凼 ^n(R ;, )nn m 娜 ") n nnnnn,nnn f. 
n n n n n n f n n n su(R n ) nnnnnnnnn : 

□ / ， 咖 = □ 九 ® . 

n n , f ： fn n n n n . 

□ □□□□□□□□□□□□□□ 4DDDD,DD /□/□□□ 

□ (/,cp)D □□□□□□□□□□ 

□ □ (/, Gcp! + c 2 (p 2 ) = CiC/^i) + C 2 (/, cp 2 ) □ 4 □ □ □ □ 

□ □ □ □ _")□□□□ L p .UU /?=!□□□ .□□□ f(x)U 

]/ ，咖 =[]/( x)C(^( x)dx /( x)d^| cp (Oe"^' 

R n R n R n 

=<^ /( x)cp (Oe" I?r dxd^ 

R n xR n 

=~| cp )d3~1 /(x)e ^ A dx,cpD S(R tl ). 

R n R n 

□ □ f(x)U L l (R n ),(p(^)U W ”）， 口 □□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□：□ m L l UU «(R n ) □ □□□□□□□(□□□□□□! 

□ □ □[] f(x) Q ^dxU □ □ SU(R")U □ □ 

R n 

/□ □ S(R n )U □□□□□□□ 

=~| /( ^e'^'dxD □ □ □ SiR'^U □□□□□□[ 

R n 

□ □，□□□□□□□□□□[] /( ^e'^'dxD □□□□□□□□□□□ 

R" 

□ Dixl^+[ 

□ □ L 1 (R n )D □(□□□□ □□□□□□□□□□□□□□ ),□□□[ 

/(□ □ ffl(R ；7 )D □ )□ sU(R n )U □ □ □ □ [f 


F: S(R n )^ 5(IT ) 口 
□ □□□ 

5(R n ),D 必 ->0 in 
□ □,□□□□□□□ 

in 娜 , n n n f 

(24) 

，□□□□□ G □ C 2 

口 □□口 


□ □□□□ •□□□□ 
]□ □ □ □/)□□□，□ 


]□[] /U)e 々 dx 口 

R n 

□ □ (),□□□□□□ 
□ □□□□□□□□ 
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=/□ □□□□□□□□(□□□□/)□□□ • 

□ □□□□□□□□ R ) □ □ □ □ □ □ □□□□□□□ .□□□□□□□□□□ 

□ ^ . 

□ □ □ /□ □ □ □ 

/(x )， I ^ I □ j = 1 ， 2, … ， n ， 

0， □ □ 1， 

□ □ fAx)^ f(x) in L 2 (R" ) 口 

[ 2 (fV ) □□口 □，口 □□ $(€)，□□□ f(IV ) □口 

□ □□□□□□ • 

□ □ □ □ SU(R ") .□ □ □ □ 

H ^ -D /n , - 

□ □□□□□□□ 隊 = A .□口 N^UU ,f N ^ f in L 2 (R n ),D u in L 2 (R”）. 

□ □ □ □ /w □ □ )D D ^ /n f U D D [Jjv D 阳 (R ) D D D D .□□□□□□□ ， tJw[ 

«(R H )D □ □ □ 5D(R ,! )D □□□□□□□,□□ [f.□□□□□□□ 

/(□ □ SU(R n )U □ )□ SU(R n )U □□□□[? 

= (/□□□□□□□□□)#□□□□ 聊 , . 

□ □□□□□ su(R n )u □口 □□口 [ 2 (m 口 

□ □□□□□□□□□□ /D L\R n )U □ □□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ ODD,□□□□□□□ •□□,□□□□□□□□□□ ?□□□□□□ 

□ □ S(R n )U 

□ □ □ □ □ (6)D (10)D □ □ 娜 "） □ □□□,□□□□□□□□□□ 

□ □5 >sn(m n n n n n n n f ： >sn(R "w >sn(R") n n n n n ：n m 阳 (r "), 隱 

(i) nnnn ： nnnnnnnnnn ； 

(ii) n n n n n ： 

(T；J )(0 = e " ，， /( 0 , 

/(A.) 氏 ） =^7 / ; 

(m) nnnnnnnn : 

(D a f)(^)=C /(O, 

(5/ko = ( - i) ipi rf /(o 


(25a) 

(25b) 

(26a) 

(26b) 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


□ □□□□□□□□□□□□□，□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□• 

□ □□□□□□□□□□□□□□ (2). S(R n )U □□□□□□□□" □ □ □ 

□ .□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□ -^yU □ □ D ' 1 □ □ □ □ □ □ □ 

].□□，□□□ X □□□□□□ - X, (2)D □ □ (1)(0 □□□□□□ (j )«), 口 □ □ /^ / 

k 

— /—□□(2I 厂 — □□—/□□，□ S(^)U □□□□□□□□□ 

公 V 

f = (^l) n f . 

□ □□□□□ 娜"） □ □□□□□□: 

□ □ 6 fu n 5 d(r ”） 山 ^n(R /? )n nnnnnnn.nn 

k v 

/ = (2ir /， /□ ffl(IT) • (27) 

□ □□□□□□□： «(R")^ 5D(R n )D □ □ □ . □ □ /□ 5D(R n ),D □ □ □ □ cp 口 

S(^')U 

公公 v V 

□ /， cp 口 =[]/， cp 口 =[]/,(2 n )’ 7 cp 口 =[](2 n ) /7 /， cp []. 

□ □ (27) □ □ □ □ □ □ 5D(R n )D 5G(R")D □□□□□□□□(□□□□□□□, 

□ □□□□□),□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□ 2DDDDDDDD 

□ □ .□ □ 5D(R /7 )^ □□□□□□□□ •□□□□• 


□ □7 nnnnnnnnn 

⑴ n n n n ：n 口； 

(ii) n n n n n : 


F~ l (T h f)(x)= Q lx 

h F 

(28a) 

〆 （ /( 入 . ）） u) = 

:A Vl(/) f ; 

(28b) 

(m) nnnnnnnn 



F l m a f)( X ) = ( - 1) 

101 xF\f){x), 

(29a) 

F 1 =DlF 1 


(29b) 


□ □□□□□□□□□□□ . 

□ □□□□□ S(R n )U □□□□□□□□□ 3,D 5D(R n )D □□□□□□□□□□□ ?□ 

□ (18)D □□□□□□□□□□□□□□□□□ 4.□□□□□□ FD □ □ □ □ . (19)D □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□,□ □ □ □ • (20)D □□□,□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□ /( x), g( x)u □ nR n )□ □□□□□□□ (/*<?) o)=n f(t) g( x - t)dt 
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□ □□，□□□ CP(^)D D(R )□ □ 

]/* 0 - 09( X)dtdx 

0 §( y)^( y)dydx 
=/( t)dt g( }^)cp( y)dy 

=□ /( 0,D g(j),cp( ? + yBU - 

□ □□□□□ :□□ 9(，+})□□『+}□□□□ □□□ □，□□ I t+ □ R, □ □□□ □□ □ 
r,cp (r + >；)□ □ }□□□□□□□□□□ . □ □ □ ,g( y), cp (? + y)D □ □ ?□□□□□□□ 

D (^) U ，□□□□□□□□□□□□ •□ □ ,□ /, 扣 ®( R ")， cp 口 S ( R n ),U □□□□□□□ 

□ t+ j)D □ ®(R"). 

□ A A 

□ 口，口 □□□□□(/*《)0) 口，□口口 □(/*,? )(0 = /( O ' «?(€)(□□ ，□口 □口 □ 


□ □□□[] /(x)e^dx，0 □□□□□□□□□□□□ sU(R n )U □□□□□□□□□ □ 

R n 

□ □□□□□□,□□□□ /(^) = -^[] □□口 口， 

^ J R n 

□ □□□□□□□□□□□ UR n )U □□□□□□□□□□□□□□ ?□□□,□□□ 

□ . 5D(m 口 □□□□□□□ /(OD 阳 (R "), 口 □□□□□□□□□□□□□□□□□,□□ 

□ □□□□□□ 5U)= 〜 □ 口， □□□□□□□□□□□□□□□□, □口 L 1 □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□□ • □□□□□□：□ 

/□ l 2 □ ，/ □ □ l 2 □ □ ,□ □ □ f N □ l 2 □ □ □ □ /□,/,□□□□ l 2 uuuunuu, f N 

«(R ；， ) □ □□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ .□□□□□□□□,□□ SU(R n )□□,□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□6(x)= (2i )—[] e 心來 □□口 

□ □□□□□□□ 


□ □ 
□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 
(^口 

A^6 □ 

， 

)□□ 

^ □ 

</ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

)□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ □ 
□ 

□ 

□ □ 
□ 

□ □ 
□ 

□ 

□ □ 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ □ 
0^ D 

□ □ 
/ □ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

L 1 

□ 

□ 

， 

/l 

R 

sn( 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


R 

/V 

11 

L 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

. □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ 
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□ □□ □□□□□□□□□□□ 


□ / con □□□ &□□，□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□ m □ □ □ □ □ l 2 □ 

□□□□□： 

/( ^) =1 .j ^Tl (/)iv(^ )e^ A =T| 义 O …來 • 

^ n|_l l_l 

k „ v 

]□ f(x) = (2n)V( x),U [ 

]/(Oe' 1? ^ =/(x) = (2n)7( - x). 

□ □ □ 

□ □ 9 n f( x)n l 2 (r ) nnnn 5 mnnnnn [ 2 nnnnn 

/( x) = ~FI f Q '. 

J (2n)U J s s 

□ □□□□□□□,□ R ) □ □□口 .□□□□,□□□□ ^ □ *)□□□□ 

5Q( R ，! ) □ □ □ □ /(»□□□□□ 5D(R")D □ □ □ ?□□ a( x) □ □ □ 5QD □ .□□□□, 
a(x)f(x)U □ □ □ □ □ ：□ aU C° (R n ),/D 50(R H ) ,CpD S(R") 口， 

□ a/, qfl =□ /, 叫 □ . (30) 

□ □□□□□□,□□ □□ 砷 □ S(R n ) .□ □ 心 ） □ 


□ □□□□□□□□ —— □ □□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□ L 1 □ L 2 □□□□□□□□□□□□□□□ .L l □ L 2 □ □ □ □ R") □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

d 

A 

s 

e' 

\^s 

X 

/V 


</ 


L 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

\^\ 

n 

R 


V- 

d 

s 

* e 


</ 


lx 


2rl 


/E o 


2n 


d 




□ 

□ 

□ 

□ 

/ 

/7 

\)/ 

2 rl 


</ 

□ 


V 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o 

□ 

□ 

□ 

□ 


/V 

11 

L 

□ 

E, 

</( 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 


e 

^1/ 

</( 


\^s 

X 

</( 




d 




e 


V 


□ 

□ 

□ 

□ 

\)/ 
X 
/\ 

/l 

2TT 


X 

«/( 

， 

□ 

□ 


2rl 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


s 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 


D 

□ 

□ 

□ 

D 

n 

□ 

□ 

n 


□ 

□ 

□ 

□ 


2 


d 


L 

□ 

□ 

□ 


d 




e 




e 


Al 

R 

11 

L 

□ 


</ 

n- 

， 

\ly 

n 

R 

11 

L 

□ 

\ly 

X 

LL 

8 

□ 

□ 


</ 


IX 


2rl 


s 

□ 
□ 

□ 

</ 

□ 


X 

/V 

• T 

i/v 


d 
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]□ a(x) = e' vl □□□□ . □ □ cp ( x) = e □ □ □ 

2 

5(R" 邶 =e' Al / 2 口 □ □ □ 5(R")D，□□□□□ a( x)U U U U U 

□ □io q_ a( x)o (r’ ? ）， n n n cp( x)n 5(R /7 ),n n a( x)cp( x)n s(R ! 7 ) n n n n n 
nnn：nnnnnn a, n n n n n n n n p a (x),u_ 

\^a( x)\U \Pa(x)\ . (31) 

□ □□□□□□ ^)D □ □ □ □ □ 0 M (R"). 

□ □□□□□ OT □ □ □ ： a(x ) 口 ,□ □ □ /□ ®(R" ), a(x)/D SU( R ") ，口 □口 

□ □ n ^i(R /7 ) n n n n n o M (K n ). 

□ □□□□□□□□□□□□□□ . 






□ □□□□□□□ —— □ □□□□□□□□□□□□ n n n n n □ □ architecture .□ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ □□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

1 . □□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□,□□□ lim/( x)= bU ,□□□□□ 

a 

□ □□ □ □ □ □ □ « □，/ (^)DDDDDDD b □ 0 □ □ □ □ 

«,□□□□□□□□□□□□□□□□ 办, □□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□ 

□ □□ • □□□□□(□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ )□□□□□□(□□ 
□ □□□□□□□□□)□□□,□□ xDDDDDD,□□□□□□ 


_~~II~~II~~II~~II~~II~~_ 


_~~II~~II~~II~~II~~II~~II~~II~~II~~_ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
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□ 










□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□[ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ m 

□ □ 

□ m 


□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

;□ □□ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 


□ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
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_~~II~~II~~II~~II~~ - D D 
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□ □ 
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□幻 
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□ □. 
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□ □ ， 

], □□ 
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□ □ 

□ □ 
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□ □ 
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□ □ 
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□ □ 
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□ □ 

□ □ 
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□ □ 
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□ □ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 
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)□ 
r 

to□ 
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□ □ 

□ □ 

□ □ 
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□ 

□ □ 
□ □ 
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□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
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□ □□□□,□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□ 2,□□□□□□ 3 7,e,n □ □ □ .(□ 

□ □ □" •)□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ • 

□ □□□□□□□：□□□□□□□□□□ Q, □□□□□□□： 

I . qd □□□,□□□□□□□□□ (□□□□□ ()□□□)□□□ 

x = ;y □ x > j . 

□ □□□□□□□□□□□□： 

(II i) □ 夕口 又 , □ x 

(II 2) □ x □: y , 州 z, □ xD z ； 

(II 3) □ : xi D -^2, ji □ y 2 , □ xi + xiU yi + yi', 

(II 4 ) 口 xD □ z>0,D xzD yz . 

HI. QD xD.vD x>0,> ； >0,D □ □ □ 

□ □□□□ n, □ 州 nx 

□ I -HI 

□ - □ □ □ (G . Peano, 1858—1932)0 □□□□□□□ I (?□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ □□□□,! □ II 

□ □□□□□□□□I □ II □□□□□□□□□□□□□ OD !!!□□□□□□□ .□□□□□ 

□ □□□□□□□,QD □□□□□□ «.(□□□ a>o,D □□□□□□□□□□ ()□，□□□ 

□ □□□□□□□□ D M □ M □ an 0,n a <0 □ □ □ - a .)□□□□□□ □ «，□□ y=i, x 

=a ， 口 □□ III □□□□□□□□ nD 

n n 

□ □□□□□ 3 □□ 口 □ 口，□□口 3 >□□□□□ □ <«□□□□□□□□□□□ 

□ □□>□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□ Q 1 QD □□□□□□□□□ QDDDD l, l. 4, l. 414, ...□ 

□ □□□□□□□□□□ □□□ QDDD" □□"•□□□□□□□ QDDDDD .□□□□ 

□ □□□：□□ QD □□□□□,□ QD □□□□□□ R,D □ □ 

i. □□□□□□ QD □□□□□□,□ RD .□□□□□□□□□ 
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□□□ □□□□□□□□ 


□ □□□□□□□□□□□□□a □□□□□□□□□□ n n n .□□□□□□，□□□□□ 

□ □,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□ .□□□□□□□□□ 

2. (?□□□□□□ —— □ 

□ □□ □□□□□□□□ r •□□□□□□□□□□□□,□□□ qd □ rd □ □ .□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ QD □ □ I □ II .□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ . 

3. □□□□□ R, 

□ □□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □ □ □ n n n n n n n . 

□ □□,DDDn,□□□□□□ 

□□□□□□□□： 

{ a m } = {3,3. 1,3. 14,3. 141,3. 1415,3. 14159,...}. 

□ !!□□□□□□□□□□□□□ mU □ n □ 

□ □□□□□□□ m - 1 □ , n n □ «„□□□□□□□□□□ n - IU .口 m < n,U I a m - a„ I 

□ □□□□ 0,DD I a m - a„ I □ -1 ,□□□ m, n U U □ □ J a m - a,, I < £ , 

£>()□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ •□□□□□ £□□□□□ ?□□□□□□□□ 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□{&} ， a,, □(?，□□□□□□□ £ >0,D □ □ 

□ □ □□ 雖 ），□□ m, n> A^(£ )□ I a m - a„ \ < £ .□□□□□□□□ □□□ □ □ □ □ £ 

>()□□□□□□" □□□□□□ £ >(T，□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□,n □□□□□□□□□□□□□. 

{bn} = {4,3.2,3. 15,3. 142,3. 1416,3. 141 60”..} 

□ □，□□□□□□□□□□□□□，□□□□ a„ - □□ □ ,□□□ □□ □ 

□ □□□□□ ?□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□$,□□□ 

]□□□□□□□□□□□ □ □□ { a,,}, {b„},E , ...U □ □ □ □ ,□ □ □ □□ □ □ □ □ 

£ — □□□□□□ □ ) •□□□□□□□□ □ □ { a, }□{ }, □ □ a„ - □□□□□□□ 

{ a,} □ { ^„} (D □ a„ - b„ ^ 0) . (1) 

□ □ i nnnnnnnnn (i)n nnnnnnnnnn . 




□ □□□□□□□□ {1,1 ，…，□口 □口 □ — a n [\ 0, 

Cl 以 n 

]DDD{^}y {0,0,...,0,...},□□□□ aD 0, □ { ^ }□□□□□ □ □ □ □ □ □ a k = 0 . 

□ □，□□□□□□ ( 2 , = 0, /:= 1,2, , n k ^ + □，□□□□£，□□□ m ， n> A^(e)D I a m - a n 

k 

l<£，□□□□□ n= n k > N [] I a m \ = \ a m - a n \ <E ,[] m > N(E )□□□，□□□，“={ a" }□ 

k 

o,D □ o □ □ ODD ^ 

□ a □ □ □ □ □□□□□ a,, □(),□□□□ 

]0: 〜 ,1= 士 □□□□□□□□□□ 

Cl 

□ RD □ □ □ □ (□ 

□□□□□□)• 

] a= 0, a> 0 □ a< (),□□□ «□□□□□□□{ a,, }□□□□,□ a,, □□□□□ .<2 = 0 0 □ 

□ □lim =0 • 

]□□□□□□□□□:□□□ £>()，□□ A^(e )□ □ □ □ n> A^(£)D , \ a n \ <E .a>0 [] U U 

□ □口 □□□□□□ 〃>()□□{ 心}□□口 &>()•□□□□ — non ~> o .□□□□□□ 

n n 





358 


□□□ □□□□□□□□ 


□ ^>ODDDDD □□□□□ rU s> r>0 •□□□□□□□□ 

□ {&}?□□□ :a={a„ }>()□□□□□□□□□□「={，}□□□□□□□ A^, □ □ n> N 

□ , < 2 „ > r > 0 0 □ < 2 ={< 2„}<0000000 □□□ □ x={ $},□□□□□□□ M, □ □ n > 

M □ , <2„<^<0QDDDDnDD ,□□□□ □□□ □□ a(U □ □ □ □□□ □□ □{&}□[ 

□ )□□□□□□□□□□□ £>ODD N(e)U 

],□ □ m, nU A^(£ )□ , □ □ I a m - a n \ <E •□□□□□ n > N(E ), 

Cln — CIn ( Cln ~ CIn ) 5 

(In - \ Cln ~ CIn I Q. n [] CIn + I Cln - CIn I . 

]□ &□□□□□ .□□□□□□□□ £ > 0, 

\ a N \ >£ 0 □ □ □ , □ ^ >£,□□□□□□□□ a n > a N - £= r>0，D □ □ {< 2 W }0 □ □ □ 

« > 0 □ □ □ a N < - £,□□□□ □□□ □ a„U < 2 ^ + £ = ^ < 0, □ □ □ { ft, } □ 

□ □ □ «< 0 □ □ □ •□□□□□□□□□□ £,□□□□□□ awODD l< 2 ivlD£ •□□□ n > 

#(£)□， 

I I 0 \ a N \ + \ a„ - a N \ <2 e . 

□ □□□□□ «= 0 □ □ □ •□□□□□□ a □ <2>0,(2 = 0,(2<00 □□□□□□□□□□□ 

□ □ QD □□□□□□□□( II i)D 

(II 々 ）□□□□,□ RQ □ □ □ .□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□ RD□□□□□ .□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□. 

□ □□□n n n n n r nnnnnnnn . □□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ 

□ □ .□□,□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□a .□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ 

on □□,□□□□ □ .□□□□□,□□□□□□□□□□ □□□"□□ □" 

□ □□□□□□□□：□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□ A(D 

□ .□□□□□□□□□□□□ .□□□ 

□ □□□□□□□□□ .□□□, 

limP^nr □□□□□□□□□□□□□□□□□□□, P,, 

]□ «□□□□□□□□□{«»}□□ ,□□□□□□□□□□ lima,, = «.□□□ 

□ 

□ □□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□ RUU^a n = aUUU •□□□□□□□ 

]□ £>0( □□□□□□ £>0D),□□□□□□□ □ □ n> N [\ , a n [] aDDDDDe. 

□ □ ?□□□□□□□□□□□□□:□□□□ 

□ □ □ □ □ { a n , a n ,, a n ,...} •□□□□□□□ □□□ □□□□ a = { , a 2 , ..., a n , ...},[] □ 

□ □□□{&，&，■•.，&，•■. }•□□□□□，□□ £(□□□□,□ £□□□□，□□□□□□□□ 




□ □ □ . □ □ □ □ 
□ □ □ nI nnnnnnnn 


d\ ， ■ ■. ， dyi ， . ■.} * 


] a n - a = { a n - a x , a n - a 2 , , a n - a m , ...} . □ □ ^ □ □ □ □ ， □ m □□□□□□ □ 

]02，■■•，〜，■■•}□□□□□，□□□ £□□□□ #(£)，□□ m, n > A^(£ ) G , 

\ an - am\ <E . □ □ □ an - aDDDDDD , n> N(E )□□□□□,□□ m> N(E )□ ， □ □ 

e e 

-1 < Cln - (hn < 2 ， 


£ _ ( Cln - Clm ) 〉 £ _ 


2 ， 


8 £ 

£ + ( a /7 - a m ) > £ -—=—. 




- (a n - a) > 0, 
- a) > 0 


]□ n> A^(e)[ 


E > a n - a, 

-E < a n - a 


a fl - a\ <E . 


□ □ □ J 4] - I □ \ cQ - a n \ + \ a n - a m \ -\- \ a m - cQ I < — + — + \ a n - a m \ ,[\ □□ £>(),□ 

n m 

#([)□，□ n ， m > N (E )□ I □□□□□□ N(E ) > 


F ， □□口 n, m> A ^( e)D □□: ， :< 了， □□口 n, m> W ( e ) 口 





360 


□ □□ □□□□□□□□ 


- ‘ 1<£ • 

□ □,{4]}D □□□□□□□□□□,□□□□□! *□□□ 1 □ □ 

lim ( a n - a) - lim ( a n - cQ) + lim ( cQ - a) = 0 . 

□ □□□I □□□□,□□□□□□□□□□□□□□" □□",□□□□□□□□□□□□ 

□ ,□ □ □ R □ □ □ □ □" □ 『 □,□□□ 隱 0 .□□□□□□ Q^RU RD □ □ .□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ RD □ □ 

□ □ □ • 

2 □□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□ R 

□ ?□□□□,□□□□ RD □ □ □ □ .□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□， 

□ □□□□□□ I □□□□□□□ «□□,□□□□□ «□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ 2 (q □ □ □ □ ) nnnnnnnn, n n n n n n n {[ a„ ， & ]}, n n n n [a„ ，汰] 命 
[a n .,, b n .. n n n n n n n ( b n - 队 )—o ， nnnnnnnn c，n n n n n n [ 私 ，〜] n n • 

□ □□□□£>(),□□□□□ #(£)□□，□□ n> N(E)[] ,b n - <£,□□□□□□ □ 

□ m >#(£)，□ + 1 , + 2 ...□ □ □ [ cim , b m ]U , G □ \ a m + k - a m \[] \ b m - a m \ < £ , □ □ { a n ] 

□ □□□□□□□□□□，□□□□□□□! , lim a n = c[] □ •□□□□□ a m □ cD b m , □ c[ 

□ 

[a m , b m ] . □ □ mGGGGGG,GG m> N(E )□ □，□ m + /: □ □ m □ □ cD [a m+ k , b m+ k ], 
灸 =1 ， 2 ,…， □□口 [a x , ...^[ a m . i , b m - i ] 令 [ a m , b m ] 0 □ c □□[ <2i ，办 i ]，•■•，[‘_ i ， 

b m . i ][] , □ □ c □ □ □ □ [ ] □ . □ □ □〔□□□□□，□□□□□□□ cQ] [ a n , b n ], n = 

1 , 2 ,□ cQ] c, i(fl-cinnDnnnn,nn i(fl - cin \ t n - a n \u u u ^ □ □ □, □ 

bn - □ 41] c □ □. 

□ □ 3(n □□□□□□□□□ ) o_{ a n innnnnnnnnn : a x n a 2 u ...□ m n n n 
n n n n c { 队 } n n n ， um a n = c. 

□ □□□□□□□□□□{〜}□□□□□ •□□□，□□□□□ e o >O，[]0 □ □ □ 

]，□□□□□□ ci n □ ( n[]> n)[] 化 -〜=I 队 □- 〜 I > e。□ □ □ □ □ □ □ M , □ □ □ a n ^ 


( n[] > m )□ % - an x > £o ODD )= 爪 > n[] ， □ □ □ □ ' □ 咖 

£().□□□□□□ ^n k U ri^> n k )U - >£。[ 


- > 


ni 


< n^\< n 2 < rQ< ... < n k < rQ < .... 


( 2 ) 


叫 =( 4 _ a n k ) + ( a 、 _ ^ 

+ ( S - % ) + ( 叫- an x ) + 


]( 叫 - a U] ) + ( ^ - a' 


( - a % ) + a r 


]□ □ □ □ (2) ， □ □ a' > ,□□□□□□□□□□□□□□ 0 □ □ □ % _ a' >e 0 ， 






□/ £。 + • 

]+U , □ □ a,q ^ +□□□{ ft, }□□□□□□ □ •□□□□□![ 

lim a n = c . 

□ □ 4 n n n n n n n • 

□ □□□□□□□ ADDDDD inf A=m.□□□□,□□□□□□□□ A □ □ □ , □ 
]□□ m o []0[] ， m o 0 A G G G , G m 0 + 1 □ □ □ □ mi G 0 □ 9 口 [][]0[]0,0 

mo + mVIOD A G □ G , G G mo+Cmi+iyiODDDD •□□□ 阶 □□□□□□□□□□ 


nh m 2 mi ( m 2 + 1) 

]□ •□□□□□□ 0 口 m 2 [] 9, □ m 0 + + iq 2 D ^ D D D 9 D m ° + To" + ^ □ □ □ 

]•□□，□□□□□□□□□□□□ m 0 . m 2 ... m k ...([] G G G k □ m k+x = m k + 2 = ... =0, 

□ □□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□).□□□□" UU" m 0 . .. 

恥 □□□□，□ m 0 . nu ...( m k + 1)D □ □ □ (□ □ □ □ = 9 ， m& + l = 10，□□□□□□□□ 

□ □)□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□I，□□□□□□□ c,D □ cD 
A □ □ □ □. 

□ □ a G G G a[] A,G G m 0 . m, ... G G G , G [ 



□ h + □ □ □ 

cQ a . 

□ □ A G G G .□□□□□□□□□ ,□□□□□□□ d> c,UU ^ □ □ □ □ □ d [ 

□ □ □ □ no. Hi ^ □ cD □□□□□□□□□,□ 〃/□□□□□□ nu [ 

] n k ,[\ n k [\ + 1,□[ 

d[] n。• m ... rik[] rm ■ m\ ... ( nik l ). 

□ □□□□□ ▲□□□，□□ J □ □ □ A □ □ □ , □ □ c= inf A . 

□□□□□□□□□□□□□□□□a . 

□ RD □ □ □ □ □ □□□□□,□□ 

□ □□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □ 2D4DDDDDI □□□□：□□□,□□□□□□□□□! □□□□ 20 4,000 

□ □ 20 “□□□□□□□□□□□□□I □□□□□□ 

□ □□□□□□□：□□□□ QD □□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□: 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ 0,□□□□□□□□□□ QD □□□□□□□□,□□ 

□ □□□□□,□□□3DDDD ： DDDD, 

□ □□□□□□(□□)«,□□□ «□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□ «,□□□ 

□ □□□□□□□□ ODD, —— □ 




362 


□□□ □□□□□□□□ 


□ (□□□□□□□I ,□□□ 2).□□□□□□□□ III ,□□□□□□□□□□□ 3,4,□ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□：□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ 

□ ^ ：□□□□□□□ QD □ □ □ □ □ □ 

□ □ □□□□□□□ [□□□□□□ RD 

□ □□□□□□□□□□□□□□ RD□□□ □ □ • 

□ □□□□□□□：□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ RDDDDDD RD ?□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ RD□□□□□□□□□ •□□□□□□□,□□□□□□□□□□□ QD 

□ □□□□□ ?□□□□□□□□□：□□ • 

□ nnnn onnnnnnnnnnn onnnnnnnnnnnnnnn 
n n n n n . 

□ □□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ QD □ □ □ □ □ □ □ RD □ □ 

□ □□□□□(□□□)□□□ QD □□□□□□□□□□□□□□;□□□ «DQ^R,D 

QD □□□(□□□□□□)□□□ RD □ □ □ □ □ -QD RD □ □ RD □ □ □「□□□ Q 

□ □□□□□{a,, }□□□:! a,, -H—().□□□□□□□□□ QD □□□,□□□□ R □ □ □ 

□ □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□ R □ □□□□□□□□,□□□ R, □ 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□a ?□□□□□ r.d anann a □ ,qd □ □ 

□ □□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□ _□□□□□□□□□□□□ RD □ RD □ □ □ • 

□ □ Q-D R,D □ QD RQDD ,□□□□ Q □□□□□{««} ? ««U □{««}□□□□□ 

□ □ .□ □ □ RD □□,{««}□□□□ □ _，□□□&□□□rD R 

□ □ □ □ □ ■ R0 □ □ □ C □ RD RD □□□□□□□ •□ □ □ ■，— ，口 r+ sU[}+Q, 

r ^ □ RD RD □ □ □ -r> □ D->Q,D □ 

□ □□□□ -RD □ □ □ □ □ □ RD □□□□□□□□□□,□ RD R □ □ □ • 

□ R, □□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□ 

□ □(□□)□,□□□□□ QD □□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□ • 

3 . □ □ □□□□□□□ 19 □□□_ □□□，□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ 


□ □ 

□□□□□ 
□ □ 

□]□□ 

□]□□ 

□ □口 

□]□□ 
M □ □ 

□ □ ， 
r □口 
□□口 
□□口 
□□口 
□□口 

B □ □ 
□ 
□ 
□ 

.□ 

\^\ 
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□□口 
□□口 
□ ( □ 

□ □口 
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□ □), 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

， 
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□) 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ □ 
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□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □口 

□ □口 

□ □ □ 




□ □□□□□□□□□□□□ (E Borel) ,□□□□□□□□□□□□• 

□ □ 5 ( □口 - □□口 (Heine-Borei)□ □ ) bm R n n n n n n n ^in n n n 
nnnn^nni^innnnnnnnnnn 认， … ， u k M n u，wn n n n n n : 


□ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
] n □口 

□ a ] 


□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 
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□□口 
□.] 
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□ • □ □ □ 

□□口 □口 
□ ] □[ 
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□□□□□□ 

□□□□ □ 
\ ， □ I ~~ - _ ~~_ 


□t/A 
□ □ 
• □ □ □ 
^ □ 
1 □ □ □ 

%□□□□ □□ 
乃 □□口 
t □}□□ 
} □ 
□ ^ □ 

□ 3 □ 

□□□ A 

， □ □ 

□ □ I ― _ 


□ □ 
， 

_ _ . _ . 


□ □ 

□ □ 
} □ 

^ □ 

□ 

□ 入 

□ □ 
□ □ 


□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
， □ 

□ □ 

□ R 

□ □ 
I —- 


□ □ ), 
D D 一 

□幻 2, 

□人 1 ， 

□ & II 

□ nuA 入 

□ 备 □ 


^ □ 

9 _ _ 

a 

_—I _~~_ 


_ — I □ □ 
_ _ _ _ _ _ 


□ ， C □ 

□ □ □ □ 
□ □ □ □ 

□ □ □ □ 

□□□□□ 
□ ^ □ 
□ □ ， 

□ □ □ □ 

□ □ □ □ 

□ □ □ □ 

□ □ □ □ 
.□ ] 
] ^ □ 


□}□ 
□ a 


f/A □□口 
{ □ [ □ 

□ □]□□ 

□ □ □口 

□ □[/□ 

□□□], 
， □ □ 

□ ] □] 


□ □ 

.□ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
n □ ) 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ 办口 

□ □ + 2 
[]a 

□ n^ 

□ □ □ 

□□□□ 

□□□□ 

□□□□ 

□□□□ 
□ ] [ 
□ □ □ 

□ □ □ 
f/AD □ 
n- □ □ 


□ □ □ □ □ 

□ □ ， □ □ 
□ 

□ □ □ □ □ 

□ □ □口 
_ —- _ _ __ . 

□□□□□□ 

□ ? □□口 

□ □ □□口 
o □ □□口 

] □ X 


， r □ 
□ □ □ 
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□ □ 
□ ] 
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□ ] 
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□ □ □口 

D D ^ D 

□ □ □ 
t/Alm □ □ 

□ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 


□ 

□ 

□ 

□ ( 

□ 7^ 

□ 办， 

a + o 

a 

□ 

□ □ 
D 7n- 

□ + r 
a 

□ ， 

□ a 

^ II 

， 

， 

□ a 


D 7n- 

□级 

□[ 

， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

_ I I 

□ 

□ ， 

□ 队 

， rL 

)□□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
_ —- c 


or 
a 2 

□ □ 
□ □ 
□ , □ 
(□a. 

□令 

I —- 


□ J 

] □ 

□ _ — _ 

] □[ 

] □[ 
□ _ —_ 

□ □□□ 

□ □ o 

□ □ □ 

□ □ □ 
□ □ 

□ □ 

□ □ □ 

□,□□□ 
□ □ □ 

□ □ □ 

□ 4 □ 

□2Do 

□ □ 
] □[ 

] □[ 

] □[ 
□ _—_ 

] □[ 
□ □?□ 

□ □ □ 

□□□□ 
] □[ 

□ 5 □ 

□ □ 
] □[ 

] □[ 


□ 

□ 


□ □ 

□ R 

□ 


□ □ 

□ □ □ 7n- DDR 

□ ^ □ □□口 

□,，□□]□□□□ 

K t □□□□□□ 

□ □□]□□□ 
□ □ □ ^ □ R 

□ □ □ u □ □ □ 

□ □ ，□□]□□ 
),□□□□□□ 
□ □□ 匚 □ □ ， 

OR 0 0^000 


21 3 
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), □ 
□ □ 
□ □ 

□ R 
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□ □ □ 


□ □□□□□ 

□ □□□□□ 

□ □ □ □ □ o 

□ □ 5 □ □ □ 
□□□□□□ 

□□□□□□ 

□□□□□□ 

□ □ • □ □ □ 

□□□□□□ 

□ (□□□□ 

□ □ □ □ □ ^ 

• □ □ □ □ ^ 
□ □ □ Q [ 


□ [ 
□幻 

□ □ 

□ □ 

□ R 

□ □ 
□ 

□ □ 
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□ 

□ □ 

□ □ 

_ I I 

D 7^ 

□ a ， 
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□ □ 
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□ □ 
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□□□ □□□□□□□□ 


1 . 

⑴ ku n . 

(ii) 欠 nnnnnnnn - n n n n n n . 
cm)《 n n n n n . 

□ - □□□□□□□□□□□□□ .□□□□ rd □ □ kuuu 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□□• 口 K=[a,b],U (ii)D (iii)D □□□□□□□□□□ 

(□□□□□)□□ .□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□[a, 办 ] □□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ [ a, b] 

□ RDDDDD, 

□ □ □ □ □ [a,b]U .□□□□□ (iii) □ 

□ □ 7 n ^Rn n n n n . f(x)n ^nnnnnn.nn 

⑴ f(x)u_ ^nnn.nnnnnnnnnnnnnnnnnn m n n . 

⑼ /(x) n n k n n n n n . 

(iii) l k = [ a, b] ,u_ f( .y)nnnnnnnnnnnnnnnnn . 

□ □□□□□,□□□□□□□□□ .□□□□□□□□，□□ &□□□□□□□□，□ 

□ □ □ /( x)U □ □ xoDDD ,x 0 □□□□□□□□□□□□ 0 □ □ □ /( x)U xoD KU □, 

□ □ □ lim /( x) = /( xo )□ x □ □ □ [□□□ x.□□□□□□□□□□□□□□□,□□□ 

X 

0 

f( x)U [a, b][] □ □ = xD /?]□□)□□ ^ □ 

□ □,□□□□ /(»□□[ a, 办 ] □□□□□□□ .□□ (□□□□□□□□ 

□ □□□□□□) A，□□ lim / ⑺ =/Oo) □ X— □ □ □ □ □ x = Xo , n □ /( ^)D □ □ 為 

A x o 

□ □□□□□ /( ^)D □ •(□□ ， lim/(x) = 々 □□□□□□□□，□□□□□□□ x[ 

X-> X 

0 

尤， □ □ □ xD Xo ,□□□□□ □ .)□□□□ 0 □ □ □ □ □ □ □ { CA }□ ,□ □ a □ □ □ ， 

□ □ u, □ RDDDDD (□□□□□□□□□□) tAD ^ a - t/ A □ ^ □ 


_ _ _ _ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ R 

□ □ 

， 

R □ 


□[ 

□ □ 
_ — ^ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 
□ nu 

□為 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 


□ n 

: ,DQJ 

□ 尤欠 


□ ^ _. 
□ 

_ _ ____ 


[□ 
^ □ 


-□ 
□ □ 
□ □ 
□A: 

□ 

]□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


,□□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

认 □ 

□ 

「/c 

□ □ 


□ □ 

□ □ 

u 

7^ D 

， 

a □ 

[ □ 

□ ， 

□ □ 
]□ 


^ □ 

,nu 


□ rL 
， □ 

□ □ 

□ ^ 
□ 


}❖ 

xn 


}❖ 


_ _ _ _ 
_ _ _ _ 


9 D D 


□ { R ， 

I □令 

]□ ^A 


□ □ 
□ □ 
□ □ 

R □ 


ro□ 6 

e ] 
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□ □ □ □ □ CA □ (a ， p) .□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□ □□□□□□. 

⑴ e。□□ 6>0 口 □□ □ U、= 

(Xo - 6 , Xo + 8) □ (□□□□□□ U x ^ = ( Xo - 8 , Xo + 8 ) □ K[] ), G 

/( Xo) - £o < /( x) < f( Xo) . (4) 

□ □ { U Xq } (□ □ A □ □ □ □ X0,A □ □ K)UU 夂 □□□□□□ 夂 □□,□□□□□□ 

□ □□□□{ ^ } / =1,2, .□ U i □, 

m/ = /( X/) - £o < /( x) < /( X/) + £o = M, i = 1 ， 2,…， k • (5) 

1 M - max Mi ， m = min nu ,Y\ fl 11 K f 

W iU k IQ /□ k 

m[] /( x)D M . 

]□ /(»□□. 

• □ □ □ □ □ .口 Cp( X) = ^ x yU cp(x)D K\i 

□ 中（又）口 欠 □□口 □□ 入 , y _ }( Y ) □ 入 . □□ /( ^)D - ^ < U □ ^ [ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□ (4)D □ □ □ □ □ f/( x。□ 
]□ U Xq □ □ m(xo)U f(x)U M(x 0 ).□□□□□□□□ Xo □,□□□□□□□□□□□□ 


M(x 0 ),U □□□□□□□□□□□□□(□□□□□□□□□□□□□□□ +□),□□□□ 

□ □ □ □ (4)D □□□□□□ (5),0 □□□□□ M, □□□□□□□ M(D □□□□□□□□ 

□ )□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ + 

(ii) □ □ □ £ > 0, □ 夂口 □□口 □ □ 6" (£ , x" )□ □ □ xD ( - 6 * , x" + 6 * )□ K 

， 

i/u) - /u* )丨 . 

□ □□□□□□□□ -yD □ 

I /(5i ) - f(x 2 )\U I /(QO - f(x ) \ + \ f(x) - /( x' ) I <£ . (6) 

□ □□(_/ u +6*)D 

氺 氺 

>K () * O * 

U: = x - x +^Y □ X U K, 


{ t/,* }□ □ 
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□ □□ □□□□□□□□ 


□ [， 




□ □ □ .□ 


5 = min — > 0 . 

i ^ Z 

□ □ □ □ ，尤 □ □ □ □ □ Q ：， x，□ □ IQ ： - x I < 5 ， □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ (I - 5/ ， I + 5/ )□ 

□ □□，□□{「]□ [□□□,□ ;□□□□□「,□,□□□□ ^ □ .□ □ 

= 8! 

I x - Xi \ < 8 Q — < 81 , 

& □ in □ ( Xi - 6i , Xi +6i )□ , □ □ (6 ) 口 

I /O) - f(~x) in I /O) - /( Xi) I + I /( Xi) - f(x)\ <E . 

□ □ /(_ &□□□□□. 

(iii) □□□□□□□ .□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□ 

] f(x)U □□□□□□□□ M □口 □口 m: /(a) = M, /(3) =m . □□口 □口 a < (3,D □ □ 
[a,[3 ] □口 [ a, b] •□□□□□□□ m, □ [a, 办 ] □ □ □□ <:□ /(c) = [i . 口 □，口 

cp(x) = /(x)-pDD f(x),U □ cp(a) > o,cp (3) < o,D □□□□ □□□ □□□□□:□ /( x) 

□ [a,b]U cD [ a, b],U /(<：)=()•□□□□□□□，□□□□ 

c □ □ □ 0 □ □ □ x" □ [a, b],U □ /( x' )□ 0 □ /( x)U □□□,□□ 6 □□□□,/( x) 

□ U x * = (x - 6, x* + 6)D □ f(x )□ □ □ □ .{ U x * }, x □ [ a, 办 ] □ □ [ a, 办] □口 □□口 

□ ,□□□□□□□□□□□□ …， M .□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□ 


]□□□，□□ 扣 Ui , b[\ tA □□□□□□ □ Ui [][][][]: Ui. { 


//□□□□□□ •口 


□ □ ^ □ ,/(x)D □□□□□,□□ □ U x □ f(x)U f(a)U □，□ / 2 □ □ □ □ 


t/i , 


]□ /( A )□/(>)□ □ •□□□ U 2 □ /(>)□□□□□□，□[ 
]□ /(>)□□ •□□，□□□□ t/i ,, U k [] /( x)U □ /( a)U 


： 2 d t/ 2 ,n □ □ u 2 □ /u) 

• □□/(»□/( a)0 □，[ 


□ □□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□ . 

□ □□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ f(x)U □ □ □ /(/)□(),□□，□□ 6 □ □ □, 

f(x)U f// □ □ □ □ .□□□□□□□□ /U)D fA ， …， fA □□□□ ,□ 

□ □ □ t/.-iD 〜□□□□□□□□ •□□□□□ □ □ □ □ [,□□□□□□□ 

□ □□□□，□□□ K=[o ， i]0 [2,3]，□□□□□□，□□□{&* }□□□□□□□□□□ 


[A ， … ，认，口 □ □ U^U U 2 U t/3 □ □ □ [0,1], U，U ...□ [/，□□□ [2,3], 


t/ 4 □ □ 


□ □ □ □□□□□□□ 






□ 


□ 

\s 


□ . 

□ □ 

， 

R □ 

I □ 


□ 

□ E 

□ □ 
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□ □1 n n xn n n n n x ， y nnnnnnnnn p(x ， y ) nnnnnn ，x nnnn 

i n n n n ，ll p( 义， v)n n n x, n n n n n : 

⑴ p(x, y)u o,p( x,y) = o n n n n ^ 

(ii) p(x,y) = p(y, x)\ 

(iii) ( n n n n n n )p(x, z)u p(x,y) + p(y, z). 

X □□□□□□□ 

□ □□□,□□□□□□□□□□□□□ • 

R" □□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□ —— □ □ 
□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ R" □□□□□□□□□：□□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


o 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

II 

)□ 
□ □ 
土 □ 
□ 
□ 


o □ 


o 

• ， □ ， 

□ □ □ 

- □ □ 

=□ □ 

) □ □ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


m 


- 

• 

• 

a 

>( 

a 

( 

<( 

A 

e 

— 

— 

— 

□ 


]□ 


D 

□ 


□ 

□ 




□ 


□ □口 

□ □口 

□ □ „R 
□ □ 

□ □ □ 

， 

□ □) 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

/V 

□ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
: □ 


□ 


□ 


□ 

□ □ 

□ ， 

□ □ 
□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

， _ 

□ 


□ 


□ 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 




a 


□□(± □土 

□□□+(±)= 

□□□)+ n 

□ □( 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

土 M 
□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□,□ 


□ 

□ 

Ae 


□ 

土 

/^\ 

， 

□ 


□ I 一 

± ) 
(□ 

a 土 




□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

土 

o 

， 

□ 

□ 

□ 

\17 

□ 

土 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

土 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
( □ □ 

□ □ □ □ 
□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ 


□□口 

□□口 

□ ，口 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ o □ 


□□口 




+ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ . 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
+ □ 


2 


□ 

□ 

D 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ R 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ . 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

， 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 


□ 

幻 □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ R 

□ □ 
□ ， 

□ □ 

□ o 

□ 


□ 

□ 

o 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o 

□ 

□ 

□ . 
□ □ 


? 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
_ — 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □口 

□ □口 

□ □ 

□ □ 
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□□□ □□□□□□□□ 


□ □□□□□□□□□□□□□ •)□ p(y)U d □□□□□.，□□□□□，□□□□□ 

□ □□□□□□ 21],□□□□□ 

□ •«-!□□□□□□□□□□□□□ [0,2n]x ... x [0,2n]x [0,n] ,□ □ □ □ □ □□□，□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ M[] □ □ □ m: 

m 口 p(y)U M, .yQ * - 

o,DD p(y)U □□□□□□□ : ^(^) = 0,0 □□□□□□□ > = o 0 □ s'" 

]□ □ □ □ 0 0 □ (2)D □ □ p( x)D □□□□□□,□□ 

m || x\\ E D P( x)[] M\\ x || E , m > 0 . 

入 p( 又）口 || x 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□ □ 

□ □ 2 n xnnnnnn,nnnnnn x nnnnnnnn n x|| n n n n n n 
I n n -y n n n ,n ^nnnnnnnn • 

(i) || x\\ □ o, || x\\ = o n n x = o lx ； 

(ii) || 入 x|| = I 入 1 1| x|| .xn xnnnnnnn ； 

(iii) ( n n n n n n ): ii ^ □ n +11 叫 . 

□ □ i n n n n n n n n pc y) = n ^n n n n n n n . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□a .□□□□□□□ R n .□□□□ 

□ • R" □ □ □ , x = ( Xi,, x„)D : y = (y ，…，％ )□ □ □ || x - y\\ 

□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□： 

n 

_ 2 1/2 

- y ^ = O/ - )0 • (l) 

w i 

□ □□□□□ 

n 

I x - j|| i = n 11 - y I ， 

tJ 1 

|| x - y\\ 2 = sup I Xi - }；/ I 

i ^ 

□ □ •□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□：□□□□□ 
□ □□□□□□ p(x),u □□□□!!■ II，□ □ (DD □□□□□,□ 

p(x) = II x\\ E p(y), y=^/\\ x\\ E . (2) 

]□ II 刎 | □ p( x)^ o,n □□□□□□□□ 

\ p( X) - »( X 0 ) I □ p( X - X 0 ), 


_ _ _ _ 
X□ 


□ 厂 

Al 

□ R 


□ □ 

□ □ 
， 

X 1 


2 ^ 

□ X 


__ _ 2 1 

D X 
□ : 


X □] 

M □] 
□ □(□ 


_ □ □ 
X □ □ 

=□ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 




五□八 P ( J )，0< A 〈八. 


( 3 ) 
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□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□a □□□□□□□□□□ .□□，□□□ 

□ □□□□ or ii , □ □ □ €□□□□"□ 

□ □ □ □ R", □□口 □口 <：”.□□□□，<：□□□□□ □□□,□□□□ R □口 .□ □ □ □ 

□ □ □□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□ [«,^1 □□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ □□□□□□□□ C(K),U □ □ □ KU [a, .□ □□□□□□ 

□ ,C(^)D /D C( [)，□ □ □ □ 

II /II = sup I f(x) I 

□ □□□□□ 

□ □□□□□□(□□ (3)D □□□□□!! /II = maxi/(x)l ),□ □ 8 □ (i ) 口 K = [a, b]U U U 

K 

□ □□ □□□□□□□□□□□□□ &□□，□□□□□□[“，_□□□□□□□□□□ 
□ □□□□ .□□□□□ .□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□□ &,□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ 

□ (i) ， (ii ) 口 □□口 , (iii)D □□ 口，□口 

\ f(x) + g( x) ID \ f(x) \ + \ g(x) \ , " xD K, 

□ □□□□□□□，□□□□ K 


\ f( x) + g( x)\U sup( \ f(x) \ -^ \ g(x)\) 

]supl /( x) I + sup I g(x)\ = II /II + II g 


□□□□□□□□□， 

II /+ 尽 II 

□ □，□□□□□□□□□□□□，□□□□ 


/II +11 dl • 


□ □□□□□□□□□ l p (I)AU p < +□,□□□□□□□ □ JU L p uuuu 


\ f( x) \ P d x 


(4) 


□ □ / R,D □ □ /□□□□□□.□ 

□ □ □ □ □ l p . 

□ □□□□□□ (i)D (iii)O ， (iii)D □□□□□□□□□□ 

II f+8\\ II /II F+llh. 

□ □□□□□ ⑴ :□ II /II = 0,D □ □ □ □ □ /( x)U □□□□ o.□□□□□□□□□□□ 

□ ()□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□,□□□ 
□ □□□□□□□□□□□□□□:□ f,gU l p ,u U f(x) - ^(x)=ODD □□ □ □ ,□ □ 

/ □ 君 □□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ f(x) =0(U □ □ 0)0 □ □ □ □ 

□ □口 /，□□□□ □口 
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□ □□ □□□□□□□□ 


II /II =ess sup I f(x)\ . 

□ 口 C(^)D □ □ □ □'- □ K, C° (K)^L° (K) . (^ (K)U 

L P UUU □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□ )□□/, 幻，（（/, 发 ））□ □□口 

(/, g) : 

□ □ 3 n // nnnn ( nnnn ) nnnn ， nnnn f,^ //n n n n n r 
u_i\ f, (^(/, g )) n n n n n n n : 

(i) □ /i + f 2 , /i ，幻 +□ /2 ，幻 ， L (/i + 8 ) = 8 ) + (fi- , g)', 

Uf,§i + /, +□ /, 势 □ U , 及 + gi) = (f, gi) + (f, 82 ) 

(ii) □ 入 /, 幻 =AQ /, , 入口 R,U_(Xf, g) = 入 （/, g),A|] C; 

□ /, 入 = 入口 /, ,入口 =A(/, g),AQ C; 

(iii) □/,£=□ §, E§) = ( g ， f) •， 

(jy)n f, fin o，n f, 扪 =o, n n n n /=ou ,/) 口 o ，（ f, n = o n n n n / 
nn/~ 』（ n(f, g)) nnnn . //n n n (nn)nnnn . 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□；□□□□□□□□□□□□□ 

ll /ii =uf,m^\\ /ll =[(/，/)&. 

□ □ □ (iv)D □□□□□□!! /|| 

□ ,□ □ □ 1 □ □ (i)D (iii) -(i)D (ii ) 口 □□□,□□□□□□□□□□□□ (iii), □ 

□ □□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□,□ 入 □□口 □ 口 ， □ □ □ □ □ □ □□/+ 入 t/+ 入 ^ ，口 （ iv ) 口 

□ □ □ 

on ll /+ 人 <?|| 2 =u f, f\ + 2ad /, £\ + A 2 n g, £] 

=11 /II 2 +2AD/, a+A 2 || ^|| 2 . 

□ □□adddddd,□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□ 

|口 /, 幻 I □ II /II II d . 

⑹□□口 n n n n n n . 

□ □□□□□ ,□□□□□□ •□ □ □ ( / ， g) □ 0, □ □ □ □ (f,g) = \(f,g)\ e 10 
□ 入 = ^ ， ⑴ □ 口， □□□□□(/+ 入 &/+—,□□ □ □ □□ 口 .□口 □口 

0 口 II /+ 入 客 || 2 = (/, /) +A(/, g) + 入 （/, g) + I 入 | 2 ( 容， 容） 

=|| /|| 2 + 2 t\(f, ^)1 + t\\ ^|| 2 . 

□ □□□ _□□□□□□□□□ 

I (/, g) 1 口 II /II ■ II . 

□ □□(/ 5 ^)=oddd ,□□□□□□□□ -(6i )□ □ □ □ n n n n n n . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ (5)D □□□□□□□□□□□□□□ .□ 

□ □□□□,□□□□□□□□□□□□□ • 


□ □ □ □ □ 

’ □ /， £\ (□ 
nn cnn 


= 0 . 

□ □ □ □ □ 

(5) 

□ □ □ □ □ 
□ □ □ □ □ 

I □ □ □ 

( 6 ) 

]e □ □ □, 

(60 

□ □ □ □ □ 
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II /+ ^11 2 =(/+«?,/+ g) = (f,f)+2Rc(f, g)+ (8 ， g) 

□ || /|| 2 +21 ( /, 尽)丨 + || 尽 || 2 

□ (II /II +11 尽 II ) 2 . 

□ □□□□□□□□□□□□□□ R" □□□□□ .□□□ R ；， □□□□□□(□ □ 

n 

□ □ □ □ □ r " □□□□□□□□ ii j 2 ii = n I 不 i 2 □口），□口 □口 ^口 f □□口 □□口 


] 1 ，幻 =「I 々 y! • 

1 

l 2 (/),(/^r ,! )D □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ / ， /( g( • 

_ i 

□□□□□□□□□□ 

x) g( x)dx . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ 

□ n n n n n n .□□□□□□□□□□□□□□□□,□ 
f (/)□□□□□□ (□□□□□□□□□□□□□). 

□ /□□□□□□□□□□□□ H k (i)={f(x)-,D a f(x)U l 2 ,u lain &□}□□□□ 

□ □□□□□□ a □ □ D a f( X )u □ /(x)d □□□ iam □□□□□□□□□ □ .□□□□□ 
□□□□□□□□□□□□： 

k _ 

(/，《）=)"] I"! D a /( D a 8( x)dx, 

I_I I lW= 0 

k 

ii /ii 2 fi n iD a /u)i 2 dx • 

— 1 I W= 0 

□ □□□□□ □ □□□□□□□□□□ □□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□，□ 
/(»□ L 1 ([0,2n ])□，□□□□□□□□□□□□{ C ； }□□ □ /( x) .□ □ 

i 2n .. 

C n = /( x)e dx, n = 0 ， ±l ， ±2，.. • 

zllLJ o 

□ □ □ □ /MD pD +□,□□□ □ ^ □ □ □ □ □ a p<+uu 

□ 

/ = { C = ( Cl ， C 2 ， • ■ . ， C 2 ，… ） ， [~| \ Cn \ l < + □ } ， 

7T= 1 

]□ Cl □ . C □ □ □ □ □ □ 



]□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□:□□ c=( Ci，■■.，(：„，■■•)□ f 0 d = 








372 


□ □□ □□□□□□□□ 


/ — 

Cn + j d n + j 

1 

- 

— 


J 

k 

J 一 

k 


rs 1/2 

1 I ^ 



1 c n+ j 1 

1 

"H 


I c" 


\ d n + j 


1 / 


□ □□□□□□□□□□□a n n n n n n n □□□□□“, □ □ □. 
t □ . 

2 . □□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□ 

□ □ .□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□ RD 

□ (a,b)^RU RD □ □ □ □ □ f(x),U □ 

/ □ x 0 □ (a, b)U /(xo)DR.DDDD ,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ : 

/: ( a, b)^R-^ R, x 0 /( x 0 ). 

/( x)U x 0 □□□□□□□：□□□ £>ODD 6(£) > 0 □ □ ,□[ 

I x - x 0 I < 5 □ I /( x) - f( x) \ <E . 

□ □ □ □ □ x □(口 □ R,D □ □ R,)D □ □ □ ,□ □ /( x)U /( x 0 ) □ }□(□□□ 

R,D □ □ R,)D □ □ □ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□，□□□ 

□ ^ □ x 0 □□，〃□□□□□□{ xOX;p(x,x 0 )<e}, 

□ □ ^ ( ^o);D □ { x；p ( x, x 0 )□ e }□ □ B, ( xo) •□□□□□□□□ ,□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□mDDDDDD,□□□□□□□ 

□ □4 n xnnnnnncnnnn pu ， y )) ， i 7 n xnnn.nnnn um n 

n n n n n k (^ ) n n n .n n un x n n n n m )n • 


n u^xm un x n n n n c n n n ，n n uu xn n n n n n 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

c 






+ 

< 

p 
u " 




c 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

I □ 

G □ 

plo 

u n ， 


c" 






2 


□ 


□ 


nr 




c 


c" 

□ ， 
□ : 
□ 

□ 

□ 

□ I 

□ I 一 

□ □/ 
□ 

□ 


c 




c 




c 


« 

， 

c 

□ 


， 

c 

/^\ 


f 

□ 


□ 




Jl 


f 

， 

□ 

□ 

+ 

II 

p 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

c 


□ 

□ 

， 

□ 

， 

c 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ □□□□□□，□□□□□□□ •□□□，□ ( x 0 ), □ p ( xi, x 0 ) < e □ □ e i < 

£ - P ( Xi , X 0 ) , □ □ B e ( )□ □ □ □ ，□□□□□□[ • 

木 * 

p( x ，： i： 0 )□ p ( x , xi) + p( x 0 , xi) <ei + p (x 0 , xi) < e . 

□ 口 \A( 々 ），□□ A( 々 ）□□□ □ □ y □ □ v w □"□□□□. 

□ □□□□□□□□□ { xU X,p(x, Xo )>£}□□ □□ □□ □□ ^ ( Xo ) □ □ □.[ 

]□,□□□□□□□□□ .□□□□ k ( Xo )□ Xo □□□(□□□□□□□□),□□□□ Xo 

□ □□□□□□□□□□□ Xo □□□□□□□□,□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□ 

□ □□□□□□ □□□□□□□,□□□□ &□□□□□ Xo □ □ □ □. 

□ □□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □ 2 (i) xn n n n . 

(ii) n n n n n n { a in n n 认 n n n n . 

(iii) nnnnnnnnnnnn . 

□ (i) □ □ □ □ □ 

(ii) □ ☆□n , □ □ □ □ Ao,D XoD U ,，□□□□□□□□□，☆□□□□□ [/令 

m o 

a 令 n 认 ， □ □ n 认 □ □ □ • 

N 

(iii) □ ^oD 仏 ，口 □ □ □ □ &，□□□□□ I U 。） 令 □□□□□□□&□， 

y i k 

N 

□ □□□□□□ £o k, k(xo)^k L (xo)^u k ,u □ k n (xo)^n 仏 ，口 

0 k 0 

1 

N 

□ n ^ □ - 

W i 

□ □3 n n n n x nnnnnnnnn : 

⑴ xn 令 n n n n . 

(ii) n n n n n n { v A in n n ^ n n n n . 

(m) nnnnnnnnnnnn • 

□ 2 . 

□ 1 □□□□□□□□□□□ ^DDD ❖□□□□□□□□,□□□□ ?□□□□□□ 

□ □□□□□□□□ ?□□□□,□□□□ ?□□□,□□□□□ nnnnnnnnn ,□ □ □ 

□ □ " ad □ □ "□" adddd "□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□.□ 

XD□□□□□□□□□□□□ ?□□□□ 

□ □□□□□ .□□□□□□□□. 
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□ □□ □□□□□□□□ 


□ □□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□ Ih = a - + —，〃</?,□□□□□□ 

□ □ 

]n Ih= [a, b]U □ □ □ □ □ □ •□□□□□□□□ Jh = a + -^r, b - -^r , b - a> 0,U \~\ = 

n n Wh o 

(a, 办 ） □□□□□□□ .h[]UU^ i <(b - a),UUU a + b - [. 

□ □ 5 ai . x n n n x n n n u ， u _ xnnnnnnn：nn x 口 ^/,n n n n n x n n 
a. vn n n uu _： v ^ u . 

□ □□□□□□ □ □ □ □ □ 

□ □ □ 40 5, □ □ 60 ?□□□□□□,□□□□□. 

□ □□□□□□ f /, □□□□□□□□□□□□ VD xD □ v,D □ 

□ □□□□□□□□□□□□□a an f/a a □ □ 

□ □□□□□ .□□□□ f/D □□□□□□□□□□□□□□□□ 5DD y □ □ f/D 

□ □□□□□□□ xDDDDDD xD 

□ □□□□ xDDDDDDDDDD N x ,U □ □ □ □ □ . N x □ XD □ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ u ： UU xD □ □ .見 □□□□□□,□□ 

□ ,□□□ xDDDD ,□□□□□□□□□□,□□□□□ XD u 

= v=XDDDDD 5 DDD xOiOO , 

n n 4 n n x nnnnnnnn n , n n n n n : 

⑴ ^ au 見，认 □ 見； 

N 

( ii ) ^ u x ，…， U N U U k U N x ; 

1 

( m ) ll uu m n n n n n u[i un nnnnnnnn (n 

□ , n n M n n n n n )； 

( iv ) n uu n x , t/,n vn ^ v . 


V 

□ 

□ 

5 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

t/ 

□ 

□ 

□ 

， 

•11 
"1 
/V 

□ 

u 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

2 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
\—'s 
:11 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 

□ 7 

， 

6 


D 


□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□(□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ □ 
□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 


□ 


□ 


(□ 

□ □ 

\\/ 

o □ 

\\ 

IV 

_ /^\ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
A □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

X □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 
□ 


□ 


n 

n 

n 

_ 


□n 

□ X 

□ A 

□ d 

□ 

□ 6 

)□□ 
5 n 

□ 

□ 
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□，□□ Ai □□□，□□ xo □□□□□□□ xo □ □ □ □ 00 『 □□□□，，□□□，□□□□ 

□ □□□□□□□□□□，□□□□□□□ 6>0,D 

0<p(x,x 0 )<8 . 

□ AD □ □ ,□ □ □ Xo □ □ □ □ □ UU A = ^,UUU □ Xo □ □ 

□□□□□ &□□□□". 

□ □□□□□□ bdA,ADDnnn .□□□□□□□□□□□□□□□ boundary, □ □ □ 

□ □□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ 7q □ □ 5 n An n n xn n n ,n n n n A nnnnnnn a n n n ,n n a 
L int a ; a c □□□□□□ [ int( a' )Y n n a n n n ， n n a ； nnnnnnnn a n 门 n , n 

□ - 

□ bdA • a n n n a n nnnnnnn ，nnnnn a n n n n n n ； a n n n n n a n 门 

n n n ， n n n n n a n n n n n ；bd a n n n n . 

□ _ □ 

]□□ A = c/a^c/aDDD aggg,g xoD a,g x 0 □ a □ □ □ •□□□□□□， 

jo □□口□□口□(口 □ □ □ □) t/ A 令 a o 口 □ □ n tA □ a u x .□ x 。 □口 

0 S! S! 

^ □ 

□ □，□ ^ □ □ □ □ □ □ Uk ^a, t/ A □ □ x 0 □□□，□□ xo □ a G G G , G x 0 □ A, □ □ 

0 o 
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□ □□ □□□□□□□□ 


n J D rn 

[/ 入令 A ， 口 □□□□□□□□A- Ik • 

□ AD □ □ A c □□□□□□□□□□ !□□□□□ □□ bdAD □ □ □ □ .□ □. 

□ — □ 

□ □□□□□□ A bdA = X \ (A □ mt( A ))□ □ □ ,□□□□□ 

- □ 

A = A G bdA = A[] bdA, 

A = A \ bdA = A \ bdA . 

□ □□□□□□□□□□. 

□ □□□,□□ 7DDD 5DDDDDDDDDDD •□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□ 

□ □□□ ,□□□ x(on □□ □□□ □ □ 

□ □□□□□)□□□□□□□□ □□□□□□□ 

.□ /： Y, xo ^，，□ □ □ /□ xo □□□□□□□ £>0, 

□ □□□ 6(£)>ODD px(x,x 0 )<6 □ ,pr(f(x),y 0 )<S □ □ □ □ ,□ /( x) = □ □ □ 

J □ x(U /□)□□,□ ^ □ (pr^ image) .；(：□□□□□ xQ /□□□□□□□ /( x) 

□ Y U ,U >"□ □ □ J □/ □□□□□□□□□□□□□ •□ □ □ □ }=/(»□□□□□□， 

□ □□□ □□□□□□□□ .□□□□□ :^□□□□□□，□□口 

□ □□□ / [□□□□□)□ □ □ □ □ □ f\y^ x,f l u □ 

□ yD f\y)U □ □ □ 

□ py (: y, >)<£□□□□□ ^ □ px ( x, xo) < 6 □ 

^(> )□□□□□□□□ 5>(X。）□□□□□ 5( 3；o )□□□,□□□□□ /□□ 

□ 5(>)D □□□□□□□□□ /□□□□ .□□□□□□□□□□ 

/ _1 (^)0 □□□□,□ f 1 (y) = ^),u □□□□□□□□□ b 6 (x 0 )U (□□,□□□□□□□ 

□ □□□□□ &(☆)□□□□□□□,□□□□□ &( Xo )□□□□□□，□□ ^ ( Xo ) □ □ / 

□ □ P ^ >)< £ ^) •□□□□□ □ y=f( ^)D □□□□□□□□ □□□□ }=>，□ /( x) 

]>,□□□□□□ -^0 □ □ □ 0 □ px(x,x 0 )<6D lx - Xol<6D □ □ □ □ p F (y, >)<£ [ 
Ij - >!<£□□□□ Jo,□□□□□□□ .□口 口 x =2 U U U ,U x = 2U □ □ y = 4, 

□ □ 4D □ □ ^DDDDDDDDDD 2DDDD,DDDDD -2D □ •□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ □ □ v,D □ x。□〗□□□□□□□□ u,U fU □ v □ ： f(U) 

UU ,□ □ □ □ f(U)U □ □ VD □ □ /□ uu □ vn,□□□□,[/□□□□□□ 

□ □□□/□□ vn .□□□□□□ f ： x^ yu .□□□□□□□□□□/□ 

□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□ •□□□□□ f ： x^ yu □ □ 

□ vn /□ □ □ Uf\ V)D □ xn □ □ □ .□□□□□□□□ 
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n n xnnnnnnnn . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□,□□□□ Q 
(□□□□□□□□,QD □□□□□)□□□□□,□ □□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ R,□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□ 

b 

□ □□，□□□□□□□□(□□□□□□□□□，□□□□□□□，□□□□□[] l/U ) 丨 dx 

_ a 

□ □□ii/ii 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□ 

□ □ RD □□,□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□ xn ?□□□□□ 

] x 0 ^ x,u □ x 0 □ □ □ x □: vox 。 □□□□p Xo (x，>；)□□□□ x □ n □ □ px (x, >；)□ 

] ， □□□□ 叉 。 □ D D D D D : px( x,, Xo)^ 0 ,n 

]limx„=x 0 .□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□ RD □ □ □□□□□□□{ X, },□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□，□□ ^^□□□□□□□{•^}口{泪}，[]口 □□□□□□□□ 

]:{x„}0{ 4]}.□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ x •□ □ □ 

□ □ □□□□□□ ,□ &□□□□□□. 口 Xo □□□□□□□□,XDDDDDDDD 

□ □□□□□□□□□□□□,□□□□ □ xn □ □ □ □ ?□□□□□□□ RD □ □ □. 

□ □ □ □ □ {Xo,Xo,...,Xo,...}D □ □ □ □ □ ,□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ 0： p Zo ( X 0 , X 0 ) = 0 <£ . 

□ □□□□□□□□□ .□□□□□ xo □□□□□□□□□□□ .□□□□□□□ X 0 ^X n 

□ □□□□□□ &□□□□□ XD 

□ □ 6(n □ □ □ □ ) a n n n n n n , nnnnnnnnnnnnn x,p ^ □ 
nnnnnn.nnnn x^x.n n n n n n x. vn innnnnnn xn □ □ □ □ 


□ □ □. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □ 8 □_ xnnnnnn,ix„i^x . n n n n 而 口 n n n n £ >on n n(e)>q 

n n ， n n ^ w n ， p ( 心 ， 义 。 ）< e ， n n { a } n n n , n n Hm x, = x 0 . 

___ —— — ______ ______ ■一 n+ r 
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□ □□ □□□□□□□□ 


Px o {x n , Zn )□ Px o O" , )0 + （ > ， 匕 ）• 

□ ”□□□□□□ □□□□□□□ 

Px(x,z)[]Px(x,y)^p x (y,z) . 

□ □ XD □□□□□□□□□□□,□□ x,.yQ Xo^XU □□□□□□□□ x □□口 
□ □ □ .□ (7)D □ □ •□口 


] : px 。（ 又，： y) = px ( 又， y), n n x 0 []_ x n n n . n n n x nnnnnnnnnn ，n n ^ [ 
n n n . 

□ □□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□ x,n □ □ xn □□□□□□： 

□ □ □ □ □ ,□ □□□□□□□□□□□ xD □□□□□□□□□□□□□□ 

]{ 心 } ， ■(: y"} ， □ □ □ □ 

Px( j) = limp x ( x„ ,y„) . (7) 

«-> □ 0 

□ □ □ □ px o ( x« ,>)□□□□□,□ □ □ Xo □□,□□□□□□□□ ? □[ 

Px {x n , y n )[\ □ □，□□□□□□□□□□□□□，□ □□□□ □□□ A r n } = {px (x n , y n )}U 


r n - Tm - Px ( Xn , y n ) - P 


? y>n 


Xn , X m ) + ( > ， > 


H m [] L 


r m - r n [] Px ( Xn, x m ) p x {y n , y m ) 




I Tn - & I 匚 


^Cn ，•^ m)+Px ( % ， 3^ ) • 


]{ i }，{>}□ □ Xo □□□□□□ ， □□□ 行， m-> □□ ， p x 。（ l)4 0 ， p x () (y n , y m )~> 0,U 

⑺ 口 □ □ □ □. 

□ (7)D □ □ Pz( y)U □ □ J，}□□□□□□□□□ •□□□□□ J，}□□□□□□□ 


{ }□ {)£]}，□[ 


( 扣， }0 )口 Px() ， 泪 ） + p x 。 ， ）0 + px() (> ， }fl ) ， 
(x n , y n )U Px ( 扃， xQ)+Px (4] ， }fl) + px (> ， }Q) 


o 
—> 

， 

/V 

A 

X 

p 

+ 

\—'\ 

， 

/V 

A 

X 

p 

□ 

， 

/V 

A 

X 

p 

_ 

\ly 

， 

/V 

A 

X 

p 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

V- 

， 




□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

X 

/\ 

X 

p 

□ 

□ 

□ 

□ 

\s 

7 

/^\ 

□ 

□ 


X 

/I 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

z 

， 

V- 

， 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

D 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

， 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
xno 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

u 

n 

z 


， 

/—\ 

c 

X 

p 

+ 

\/ 
m 

V- 


m 


p 


□ 

□ + 

□) 

m 

□ X 

c 

□ 

□ 

□ 


x„ 


X 

p 

□ □ 

_ \/ 

o ^ 

□ 

□ X" 

o ( 

X 

□ p 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


R 




§ 2 □□□□□□□□□□□ 


379 


%，}；□ !()，□□□□□ %□□□□□□□□□□□，□□□□□□□ { x}[] {y }□□□□□□ 

□ □ □ (7)D 

p x ( x,y) = limp x {x n ,y n ). 

«-> □ 0 

□ □□ 又，州 ^0 □,□□□□ □□□□ □□□□ □□□□ □□,□□□ □ {x„} = {x,..., 
x,...} Ayn} = {y,, yU P'( a ，>) = p x () ( x，>；)，□□ px ( y) = px o (x, y),U Xo 

□ □□□□□□□ □ □ □ □ □ □ •□□□□，&□ XD □ □ □. 

□ □□□□□□ □ □ □ ,□ □ &□□□□□□ 


]□□□□ 0 □ □ □ 


xi 



(i) 

x 2 


(i) 

,■ ■ • , X n 




( 2 ) 

X 2 


( 2 ) 

? • ■ ■ ? ^ n 



( 8 ) 




( n) ( n) 

Xl , X 2 ， ■ 


n) 


\ / ~ 

■ ， Yi ， ■ ■ ■. 


]□□□□□□ Xo □□□□□□□□，□□□□□□□□□□ 〃， lim p 


众， /— □ 


x ( /)，/))=(),□ 


I □ □ □ □ K 


( n) ( n) 1 

， X k )[] — m> kn . 

n Yl 


(9) 


I (8)D □ □ □ t □□□□□□□□□□□: 


(1) (2) ( n) 

^ = { ^ k ? ，…， I k ? ■ ■ ■ } 


( 10 ) 


□ □ □ (10)D (8)D □□□□□ . □ □ xn □ □ □ □, 




( n) 


( n) 


' , i—I 

x k uuuuuuu: 


( n) ( n) ( n) ( n) 

X k 一 { k ， X k ，■- •，乂 k 


口 □，□ (9)D □ □ 々 □ □ □ □ 


( n) ( n) 

lim p( Xm , x k 


(«) 

Qx { Xn , X k 


n 


」 u ， 


( n) ( m) ( n) ( m) 

Px ( ~ Px ( 


( 11 ) 


X 


( 具， x(: ) +p x (x n , x m ) +p x ( x m , x [ m) ) 


x ( ^ ^ )+- + — • 

n m 


]□□ A □□□□□{〜}□□ n, m> 雖） [ 


( n) ( m) 

(i ， x k ) <e . 


□ □ □ □ (io)D □ □ □ jcddd Xo xnnnnn jc.nnnn 





380 


□ □□ □□□□□□□□ 


pr (>，}；)-> 0 □ X。 □ □ ， Xo 

=P- (_，.），□□ □ Px( ^)^0 D P~ ( ? yn ) — 

x 

□□□□□,□□□□□ XD □ □ □ □ xD x.D 


lim x n = x . 


U LI ， 


Xn)U px( x, X k n) ) +p x ( X n , X k n) )□ —+p x ( X, X k n) ), 

n n fl n 


d □□口 口 ， x = { A " ， ■ ■ • ， x[ p) ,•■]，；?— + 

n 1 p 




( 12 ) 


~I 丄 1 • ^ ( P) ( ") \ 

□ — + limp x ( x, ， x k ) <e ， 

n p-^u 0 p n 

«□□□，□□ (12)D 即 □□□□□□. 

□ □ □ □ XD □ □ □ □ □□□，□ XD □ □ □ □ x,D □ □ □ Xo □□□□□□□□ 

□ □ □ .^DD XD □,□□□□□□ x 0 □□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□{ x 1? 


•^ 2 ， ■ ■ ■ , ^ n , • ■ ■ ， 




Xo, 


JCn 5 £ 


n,m>A/ r (£).nnnnnnno x n 


Xn , Xn, , Xn , X 0 □ X □ □ ”[]□，□ Q x ( x n , x) = lim Q x { Xn , x m ), 


^ D D D C • 


□ □ □ □ □ iiippx(u)=o •□ □ □ □ Xo = XoD XD XD □ □ □ □. 


. , X, , 


Xo □ □ □ □ xo ，□□□□□□， 


P X C 9 Xm) — P X ( ^Cn ? )—0 


]□ □ { xi, x 2 ,, x,,... }□ □ XGGGGDGGG[. 


，□□□□□ 


□ □ □ limp7( U) = o □ □ }； 


^ □ □ □ □ •□□□□ ^ 


x n □ X □ □ □[ 


□ □□□□ □□□□□□□□□ •□□□□，□□□□□□□ •□□□f 

□ □□□□□□ {ll ， 义 2, … ， l，■■•}□ {. ， ^ ， … ，也 ， ■■•}，□□ □□□ □□□□ ^ □ □ □ □[ 


□ yD >&□ 


X 


U ， 幻 ) =limp Xo (x n , jQ)= limpj(x„, jQ) 

~ Px (}D) - 


， _ _ _ _ • 
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□ □ 7 (口 □ □ □ □ > n xnnnnnn nn in nn nn nnn 

□ 

A n ^B r ( a ) ， r”—o ， n n n n n n n n A n . 

n W i 

□ 

]□ □ □ □ □ .□□□□□□□ n a„,xd p(x,}；) = r>o,nn r„->o,n □ 

W i 

□ 

]□ A^(e )□ □，〜<{，□ x, }；□ n A n ^ A N ^B r ( 4 )，□[ 

P ( y)U P ( 1 ， ) + p ( x" ， }；)□ 2 r N < r . 

]Op(x ， } ； )=rO[ • 

□ □□□□□ ^ □ .□□□ ▲□□□□□ >,□□ m，n > A^(e)D ， > ， >□ Ayv,D □ 

P(ym ,yn)U 2 < e , □ □ { > } □ 0 !□□□□，□□□□□□□□ □ 

□ 

limp ( , x) = 0 . x □ □ [] A,』，□□□，□□□□ n 0 □ x| A,、，□ A"。□□□，□□ A % = 

n = \ 

□ 

An Q []bd An o .x\ A， 0 , □ □ A % □ □ □ •□□□□□□□ □』□□□□□ 

A % =_,□□□□□□□□□ #>%，□□□□□ □ □ □ ^ □ □ □ p ( ^ , x) < r, 

] y n [] Br( x) U U U U A n ^A N ^An o • □□ 汉 （ X ) 口 A"() 口 ♦，□□□□□• 

□□□□□□□□□□□□□□□□a . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□ •□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ □ □ □ □ □ T ： x,D □ rn □□□□□,□□ TUUU 

□ □□□:□ ^ □ □ □ □ y ： 

p( Tx, Ty)[\ cp( x, y), 0[] c< 1 • (13) 

□ □ □ □ □ 

□ □8 (口 □□□□□) ^ x nnnnnnnn , t ： x n n n n n n n , n n n n n 
n n x 口 x,d_ tx= x, n rn n n n • 

□ □□□□□□□□□□□□□□ .□□□□ xoD x,□□□□□□ .□□□□□□□ 

□ □ Txo = Xo , □ Xi = Txo , x 2 = Txi □ 

x k = Tx k . 1 ， /:= 1 ， 2, ■■_ • (14) 

夂 □□□ •□□{ 心 }□□□□□,□□□□□□□□□ ^ ? 

□ □ □ □ m> n ， 


_ - _ - _ _ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ 


□ □ 


□ 


□ OH 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
p □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

^ □ 
□ 

□ 


□ 


□ 

□ 


_ _ _ _ 


D _ —- D 
□ □ ， 

□ □ □ 

□ □幻 

□ □ □ 
□ o □ 

， 

□ □ 


□ 

□ 


_ _ _ _ 


□ □ □ 

□]□□ 
Rooo 

□ □ □ 
□□(□ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□xo 
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□ □ 

□ □ 

X □ 
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□ □ 

□ □ 

□ □ 
•• 
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□ □□ □□□□□□□□ 


= cp(x)，□□□□□□，□□ > = (p ( X 0 ) .□ □ /(Xo,> )=0.□□□□□□□□□ □□□□ □ 

]□ !，□□□□□ X=C( [a,/?]),□□□ □ [a, b]U □□ □□ □ □□ □ •□□□□□□□□ 

]，□□□ cpD C( [a,/?]),□□ [a,/?]□□□□□□ CPO)，□□□□□ 

I Cp || = su|) I Cp ( x) I . (15) 

□ □□□[a ， 办 ] □□□□□□□□□□□□□，□□ || cp || <+□□□□□□ .|| cp || □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□ C([a, b])U □ □ cp □ 4J □ □ □ □ 

p(cp ， l|J) = II cp - l|J II • 

]□□ □,□□□□ □□□□ □ ? □ { 9» } □ □□□□ □□□□ m, + □ □, 

I (Pm ( x) - cp„ ( x) I n SU|J I cp m ( x) - cp( x) J = || cp w - cp„ II <e-^0，n □□ □{ ( P«(^)}D [ a, b] 

□ □□□□，□□□□□□ !>,/?]□□□ •□□ C([a, /?])□□□□□□□□□□.[ 

□ □□□□□□□□□□□ •□□□□，□□ / [ X,cp ( x)] =0 □ □ □ □ □ 


cp( x) = cp( x) - — /[ X,cp( x)], 


( 16 ) 


P ( X m , Xn)\_\ P( X m , X m - l ) P( X m . I , X m . 2 ) -\~P ( Xn + \ , Xn) • 

□□□□□□□□□□□□□： 

P ( ^ m - 1 ) = P( T X m . 1 9 T X m . 2 ^ |~| -1，- 2 } 

_ C PC ^ m - 2 9 - 3 ) 

]• ■ . □ C m ~ l p (Xi , Xo ). 

P ( X m , Xn)U (c + C + . . . + C ) p ( Xl , Xo ) 

Xi , Xo ) 

n 1 

□ Me p ( ， x 0 ) ， M = ■:- • 

丄 -c 

□ □ OD c<l,□□□□□{ }□□□□□□□,□□□□□□□□ x . □ □ x [][][] U • Tx = 

e>o,DD A^(e)D k> A^(e)D ,p(^, □ n > N(e ) + l, □ 

z c 

□，口 □ n-l> N(n ， n> #(£)，□□ 

p ( X, Tx)[\ P( Xn , Tx) + p( x , Xn) =P (x , Xn) + p ( T X n - 1 , Tx) 

□ p ( X , Xn) + ( ^ , Xn - l ) < £ , 

][□□□□□□P ( 又 ， h )=()，□□ Tx= x . 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□ x □: y,0 

p(x, y) = Q( Tx, Ty)[] cp ( x, y), 

] p( x,y) = 0,D x=y.□□□□□□□□□□ ,□□□□. 
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□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
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□ □ 
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□ □ 
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□ □ 
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□ □ 
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□ □ □ □ 




§ 2 □□□□□□□□□□□ 


383 


□ □ □ □" □ □ □ □ (17) □ □ /( x, (p ) 0 □ , □ □ f(x,y)U □ □ [a, b]x [- C, C] ,□ cp 0 ( x) 

□ □□□□ xDD [ - c, CIDDDD /(x, cp 0 (x))D □ □ □ □ □ .口 □ □ □ cpi ( x)U [ 

□ □ □ □ q)o(x)D □□□□□□□： lcpo(x)lD C. □ □ cp, (x),cp 2 ( X), ..，□□□□□□□□ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□ 說 (a priori) 說 .□□□□□□□ 

□ □ •□□□□□□ /( y)U [a , 刎 x(_n, +□)□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□ ^ /( y)u_[a, b]x (- [] ，+ □ ) n n n n n ^ n n n n ，/ □( u) 

i n n n n n n : o < m 口 _/□( x, y ) 口 m, [i /(x 0 , >) = o,n n x 0 □ [a, b ],n n n n n 夕 = 

cp (a, b]r\ n n ， n n n n n : yo = 屮 （ x 0 ) n n /( x,cp(x)) = o . 

□ □□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□ ,□□□□□□□□□□□□□□□□ i a, b]U ,□□□□□ x 0 □ □. 

□ □□□□□□□□□□ □ □ cp,(x 0 )=>,□□□ □□□□ □□□ □□□ C = 

{Cp( x),cp( x)U [“，"]□□□□□ cp ( Xo ) = > } .□□□□□□□ □□□□□□ ,□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□ 


□ □ MD □ □ 

= 9 - ~^/( 又，9 ) . (17) 

邱 1 - 1^)2 = (cpi - CP 2 ) - ~[ /( X, (Pi ) - /( X, cp 2 )]. 

□ □ □ □ /( y)U }□□□□□,□ 

I ， - 7lp 2 1 = (cp! - cp 2 ) - ^/Q( +0(9! - cp 2 ))((p 1 - cp 2 ). 

□ □ OD 0D 1 .□ □ □ □ □ /□□□□□□： 

MU m>0, 

]□ M = sup 航 □□[ 

rn 

I Tip i - 7lp 2 I _ 1 - I Cp i - cp 2 I . 

□ □□□□ 扣 ！>，/?]□□□□□，□□□□□ xD [ a, b][] □ □ □ □ , □ □ □ 

I 7lp! - 7lp 2 I □ cl cpi - cp 2 I , 
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0 - 
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m-M 
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□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
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o 
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□( 
11 

□ 0 - 

□ □ 
□ □ 
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\)/ 

□ 7 

lx 

□( 
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0 - 
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□ □ 

□ □ 

□ □ 
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□ □ 




o 

0 - 


□ □ □ 
□□口 
□□口 
□□口 
□□口 

_ — _ _ —_ 、^/ 
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□□□ □□□□□□□□ 


□ □ □ • 

3 □□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ 

□ □□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□,□ C(i),L p UUUU □□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □ □ □ □ □ X' x 0 □ □ xn □ □ • 

□ □ RQ □ □ □ □ □ □ Q C([ (2, b])U □□□□□□□□□ C([a, b])U □ □ 

□ □□□□□□□ (□□□□□□□□)• ^oDDDD [a, b]U □ □ □ □ .□□□□□□□□, 

&□□□□□□ xn □□□□□□□ an,□□□□□□□□□, r □□□□□□□□□□ 

□ □□□,□□ d □ □ □ !/□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

rf □ □ □□□□□□□□□□□□ 訊 

[a, b] nnnnnnnnnnnnn /(^), n n n n 6 > o nnnnnnnn [ a, b],u_ 
m([ a, b] \ f) <6 ,u_ /(x)u_ n n •□□□□□□□□□ •□□□□□□ □ x n □ □ 

□ □□，□□□□□□ •(□□□□□□□□□□,□□□ 6DD,□□□□□□□ 6 □ □ □ 

□ ，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□ 
□ □□□□□□ □□□□,□□□□□□□□□□ ^ □□□□□□□□□□□□ .□□□□ 

□ □ G □□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□).□□□□，□ 

□ □□□□□□ c(/),r 

□ □ ii nnnnnnnnnnnnnnnn (Banachspace) ， nnnnnnnnnnnn 

|~| l~l l~l (Hilbert space) • 

□ C(/),L P DD 

□ □□□□,□ L 2 □□□□□□□□□ #□□□□□□□□. 

□ □□□ □□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□ 

(6).□□□□□□□□ OdD □□口 , □ □ □ (6)D □ ,□□□□□□□□□□ a, I al □ l, □ 

□ x, =a|| x|| . || ； y|| 

□ □□□□□□□□□□ e,D a= COS0,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

]x，}□ = II x\\ ■ II y\\ COS0 . 

0DDDDD xD 川 □ 口， □□□□X, )□=()□ 0 = y,D □ □ □ xD }□□,()□□□□□□ 
□ 9 □□□□,□□□□□□□：□ (x,>；) = o,D □ xD 
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mal system, U □ ojiO )□□□□□□□□□□ - (Gram-Schmidt) □ □，□□□□□□ 

□ □□□，□□□□□ □□□□ □□□□ □ □ • □ {々 ，…， ☆，..]□ //□□□ □□□□ □ 

□ (□□□□□□□□□□□)，□□□□ //DO,□□□□□□□□□□□□ x 1 ， 0U 1 }00 H 


^ ^ □ □ □ □ □ id . 

□ □□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ NU 

□ □□□□□□ A,^ A^+ 1 □ □ □ ^ + i □ □ □ □ □ □ □ •□□□□ 

□ €□□□□□ .□□□□□□ 

□ □ //□□□□ 

□ 

x =「| xa ， (18) 

fJ i 

]□□□□□□□□□□□□{ xD HU □ □ □ (18)0 

□ n n n n n ,n □□□□□□□□ hu □ n n n n n n .□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ n n n (n 

(□□□□□□□□□ (pr^ Hilbert space )) ，口 

N 

□ □□□□□，□□□□□□□□□□□ (18)D □□ .□□□□□ ¥,□//•( 18) 

fj i 
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□X2.T 
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y 2 = x 2 - ( x 2 , ei ) ei . 
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=□ 
^ } 


_ _ _ _ 


- I 

• Ni 


□ □ 


_ _ ^ 


- I 

• t 


- - 

•( 


- I 

• t 


□ □ 
□ □ 
□ □ 

□// 


- I 

• #* 

- 


•A 


- - - - - 


-I 

• 象 


□XI 
_ _ . __ 


o 


- - 

• t 


□[ 

□ □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 


_ _ HH 




-I 

• »* 


n;E 
el□ 
St// 


- I 

• 象 


□[ 
□ 
o □ 

n. □ 


- I 

• X * 


□ □ 
_ _ _ _ 









□ 


§ 2 □□□□□□□□□□□ 


387 


UUUUUUUUU AAUC, AALU OCM □ □ , AAQ= 34 


(x, ei) ei ,[\ □ (yk, ej) =( x, ej ) - 


x ， ei) ( ei, ej 


x ， e 』） - 


x ， e[ )6 ;> = 0, □ □ 


1,2, ..., k - 1 . OC [——— 


Hk - i . AA ^ ^ _ 


□ □，□□□□□□□ A[]C 


(CLi - { x, e { )) ei •□□□□□□!! 


I ACI = I AADI + I ADC I . 


I AC\ 


0( / e\ 


I A ADI =\ OA\ - I 0401 


x, e t ) ei 


x, ei) ei , 


tJ 1 


X ， a) ei 


O, e )( x, 匀 ） 5" 


10,6)1， 


I A[]C\ 


(CLi - ( x ， ei)) ei 


la ; - ( x, et) \ • 


( 20 ) 


]□ □ □ 4 ] 口 C □ □ ， □ ACG OC n , AQC =()，□□ AC □□□□□ . n □ □ □ 0(/ 


□ □□□){ J = I"] d □口 (19), □ lim || 心 -x|| = 0 

□ □ 9 nnnnnnnnnn huh o n .an • 

口， □ □ (18 )D □ □ □ □. 
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□ □□□ •□□□□□□□□□□□□□□□ • _ 

□ □ 7 n (x,T)n nnnnn.xnnn a n n n x nnn，nnn 

□ AD □ □ □ □ □ 

□ □口 •□□□□□□□□ □□口 f( Xl , , Xn)U □ □ Xo = ( X °1 , , X°n)[\ □ □ □ •□□□□□ 

/□□□□ ADDD,□□□□□□□□ □ Xo □ bdA, □ □ □ lim /( x) = /Oo ) □ □ □ 口 

X-> X 

0 

lim/O) = /Oo ) •□ □ /(>)□ □□□□，□ 々 □□□□□ [a, 6]，□□□□□□□□□ □□口 

X-^ X 

0 

a 

]□[□□□□□□□□•□□ /(^ ，…， )□□□□□，□ AO R ,7 □□□□□，□ bd A □ □ 
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□ □口 X 。□□口 u Xo U /( 仄。）命 v, □口 U X ^UM t/, o D □□□□□□□□ Xo □ ,□ □ □ 

□ f/, 0 n □ u Xo uuu on 

u= n { a } 令口 u x ，u • 

y u y u 0 

□ □ U= n 〜，□□□□□ f/, 0 □ □ ,□□□□□□ □□□ f 1 (v)=uuu VD □ □ □ □ 

y u 

□ 

□ UU (^,t)D □ □ ,/( f/)D □ □ □ ( F,o)D □ □ .□□□□□□ (Y,o)U 

□ □□□(□)□□□(□)□,□□□ /(t/) □□(□)□,□□□□□□□(□)□□,□(□)□□ 

□ □,□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□：□□ f ： Y,UUU 

□ □ / □□□ ?□□□□□□□□□( ^,t),DDD UU t 

(□ □ t □ □ □ □ u),U f(U)= v,UUU 〆（”□□□□□□□□□ vn □ FD □ 

□ □□,□□□□□□□□□□□ a,D f,o)D □ □ □ □ □ oDDDD,D 

□ □ □ t □ □ □ .□□□□ 

□ □ oDDDDDD FD □ □ o,D □ □ □ □ □ ❖□ XDDTDDDD，□ v A D o 

□ □□ 入 □ 口，□口 u, =r l (y A ),n t/ADTDDD,nn 认口口丁 □ 口□，口 /(p a)= 

"1 n a) = n k,□ □ n o •□□，□□□□ □ o,/：= i ， 2 , …， #，□□□□ □ u k = 

4 A '—I 

N N N N N 

f \ u k u t,d n u k u t □ /(「i u k ) =n f(u k ) = r\ y,, □ □ n %，□□□□ 

W i W i W i xJ i W i 

N 

□ □TDDD,□□□□□□ FD □ □ □ ,□ n KDoODDDDDD oDDDDDDD .□ 

t 4 i 

□ ¥□□□□,□ v □ □ □ 

□ □□ / □□□oDDDDDDoD /□□□□ .口 

□ □□□o. 

□ □□□,□□ □ □ □ □ o,D VD o,D □ □ □ VD /□ □ □ □ u= f\ V)D xn 

□ tDDDDDDDDt,DD Y,o)U □ □ 

□ ,□□□ tDDDDDDDD u= f \ V),D □□□¥□□□「□□□□,□□ /□□□□. 

□ □□□，□□□ /□□□，□□□□□□□□□□ •□□□□ oDDDDDDtDD,DDD 

□ □□□(□□□□□□□□□□ = □□□□□□□□)□□ /□□□□□(□)□□□ .□□， 

□ □ □ □ □ t,D f(U),uUT,UU / 

□ □ □ □ o,D / ■'( V), VQ o □ □ XD □□□,□□□□□ / □□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□ • 

□ □io n f ： (x,j)^( F,o)n (j)n nnnnn,nnnnnn n n n y n ;(h) f 
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□□□ □□□□□□□□ 


n n n n ； (m)/" 1 n n n n n ， n n ( )k f,o) n n (homeomorph), / n n n n n n (ho- 

meomorphism). 

□ □ □ □ □ n n n n (bijection) n □,□□□□□ n n (injection) n 1^( surjection) n □ 

□ ^ y U •□□□□□□ = ，□□□□□□□; 

□ □□□,□□ f(x) = yU ^DDD (□□□□□□□□)•□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□.□□ /(x) = >；□ □ □ yD /□□□□□□□. 

□ / tDoDDDDD,DDDDD 

□ /□□□□□□ •□□□□□□,/□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□ 
□ □□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ 

□ 2DDD,□□□□□□□□. 

2 □□□□□□□□□ 

□ □ «□□□□□，： 

2 2 i 

X\ + ... + X n + \ — 1 • 

□ □□□□ 2D □ □ ¥，□□□□□□(□□□□)□ 

s\ = { x[] R 3 , Xi + xl + xl = l, x 3 > 0} 

(口 6 - 3 - 1 )口 □ □ □ H ， □口 5 2 D { x 3 D 0} □ □ □ □ □ □ x 3 =0 □□口 □□ 口，口 5 1 . 

□ □ □ □ D 2 □□口 x 3 = ()□□□□□□: W+d<l ， 

□ □ □ □ S 1 , □□口 Z) 2 □ □ □ □ X ： + ^ □ 1 . □ □ □ □ 

□ □□□□□# •□ □ □ # □□口 R 2 ： = 0 □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□ 

□ □□□□□□ ^ □ R 2 •□□□□□□□□□□□□□ 

□□□□□□□□□. 

(stereographic projection ) ，口 □□口 □□口 f 口 

□ □ iV(0,0,l)D □ □ / □□□ A □ □ □ ,□ □ R 2 □ 

ADD .□□□□□ R 2 □ □ □ □ □ X3=0.DDDDD a 
D (D D D D ^DD □ □ □ ^)DD DD D .DD □ 6 - 3-1 

□ □□□□□□ R 3 □ □ □ □ R 2 : 相 = 0 □ □□□，□□□□□ 

□ 岁：乂 +3+¥ = 1 口口口口 ，□□□□□□□□□□ □□口 . □ □ □ NS[\ ^VA □ □ □ □ 

□ □□□□□□□ 6-3-10，□□ OUU U , ON U x 3 □ , OAUU xj □ □ j=U2,U □ □ 

□ □□□□□□ y = 1,2 0 □ □ •□□□□□ ON = 1, OA[]= BN = 1 - x 3 ， SA = x) ， □ □ 

□ NOA[J] □ NBA^U □ 







( 2 ) 


□ □□□ □□『□□□□□□□□□" □□『□,□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□ □□□□□□□□□ ^OD □,□□□□□□□□□□□ .□□□□ 

□ □□□□□：□□□□□□□□□□□ #□□□□□□□ ：□□□□□□ 

□ □ #,□□□□ R 2 DDizi </?,□□□□□□□□□□□,□□□ :□□□□，□□□□ z 

"R 2 □ I zl > /?, 

□ /?□□□□□□□□ 兄 < 幻 ， □□□□□□□□□□□□□□ t,U □ I t\ <^(D □, 

K\ 

]□ ? = 0, □《 = □)□□□□□ /(l/0 = 9 U) •□□□□□□□□□,□□□ < I zl < ^ 

□ tU :□□□□ □"□□□□ "(transition 
relation) z = V ?•□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□，□□□□□□ 


□ □□ f(z) = f(V 0 = cp ( 0, □ □ o < Ul < □ □ , □ □ cp( t)U □ □ ? = ()□□□□□，□ 


4i]= Xj/ (l - x 3 ), j = 1,2 . 

□ □□□□□□,□ (2)D □ □ □ jUUU ： 

2 2 

I j^ii 2 = n = n 力 （1 - a ) 2 

W1 M1 

2 2 1 + X3 

=(1 - d )/ (1 - x 3 ) 2 =• 

2 

□ □□□□□□ AG5 2 ,nn n x) xl = 1 u U U U 

M1 

1 - JC 3 = 2 (1 + II jflll 2 ) • ( 3 ) 

□ □□□ ad Am r 2 □ □ □ ^vn (□ x 3 = 1 n )□ n n ^nnnnnnnnnnnnnn 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
2 r o 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ "R 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ f 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 2 ， 


□ □ 

□ □ 
] □ 


□[ 
□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ . 


， R 2 

□ ， 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ o 

□ □ 
□ □ 


□ □ 


z D 
/(R 2 

□ □ 
_ _ _ _ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ □ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ 


□ o 

□ > 
] p- 


□ □口 
_ - _ _ - _ —- 


□ 

□ □ □ 

□ □), 

Z 

□ □ ( 


□ □ 

□ □ 
□ □ 
□] 


_—_ □ 


□ □ 
□ □ 

bo 
□ □ 
□ □ 
□ 2 r 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ o 

□ } 

□ □ 
， r<l 

□ □ 


□ 

□ □ 

o □ 

□ 

D D 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ □ 
2 2S 

/V 

□ □ 
□ o 


□□□□□ 

□□□□□ 

□□□□□ 

□ □ □ 
□ □ 

□ c 

□ □口 

□ □口 

• □ □ 
□□口 
□□口 

□□]□ 
□□]□ 

□ □ R 
□□口 
□□口 
□□口 
□□口 
□□口 


□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ o 

□ □ ，， 


□ □ □ □ 


_ _ _ _ 


_ _ _ _ 


D D D 


□ □ 
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□ □□ □□□□□□□□ 


a 2 , a 3 ),□□%□□□□□ 0:Q a-D 0,□□,□□□□□□□ □ A(D 0) ， ( 入，入 a 2 ,Aa 3 )D □ 

□ /□□□□□□ ( ai , a 2 , a 3 )(D □ 

3 

i 

(ai ,a 2 ,a 3 )D (3i ,p 2 ， p 3 )_v AD 0 □ (ai ,a 2 ,a 3 ) =A((3i ,(3 2 ,p 3 ) , 

□ □ a = (a! ， a 2 ， a 3 ),p = (m ) □□口 R 3 \ {()},□□ a^DDDDDDDDDDD (ho¬ 
mogeneous coordinates) - □ □□□□□□□□□□□□，□□□□ / 

□ ,□□□ «□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□ R 3 / □ □ R 3 UUU 

□ □ □ □ (quotient space) .□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ 

□ R,D □ □ □ □ 

□ 

□ S □ 5+2^,/:□=□□□□□□□□ - □ □ □ □ (phase) □ □ □ 

□ □ 5D S + 2kl □□□□□□ •□□□□□□□□□ 5QR,□□□□□□□□□ RD = 
R2lZ.□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□. 口 XD □ □ □, 

□ □□□ OUUU / .口 R 3 □ □ ODDDDDDD + 

x 2 2 + x 2 3 = 1 ，口 □ □ □ □ /□□□□□□□，□□□□ x ( 口 □ □ □ R 3 □□□□□□□□□), 

□ □□□□□ - □□□□□□□□□□□,□□ n n n (antipodal points) •□□□□□□□ 

□ □，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ ^ - /,□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□,□□□ 6-3-2D □ cUUUU ?□□□□□□□□□ 

□ □ □ [0,n)D □□□□□□,□□ XD □□□□□□□□ <□{□□□□□ }□□□□□□ 
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21， □ □ 
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□ □口 

□ □口 
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strip) (□ 6-3-3)onnnnnnn djw iso ,□ □ □ 4E □ 办 □ ，阳 □□ «□,□□□□ 
□ □ □ al^J] 扑 □□□□□□□□□□□ ? 



□ 6 - 3-2 □ 6 - 3-3 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ «□□□，□□□ 
□ □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ •□□□□20 □□□□□□□. 

□ □□□□□□□□ #□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□. 口 

□ #□□□□□□□ x 3 = ],□□□□□□ - ^ 2 - 

□ □ □ □ 尸 ， □ □ 0 尸 D -^3 = -ID 尸 1( 口 [] 6-3-4) ，□□，□□ ^ 3 = - lDDDD 尸 1 ，口口 

op^U S 2 . □ p C □ □ □ □ PU ^ □ ^ 2 - □ x 3 =-i □□口 □□,□□□□□□□□ 

□ □ /□，□□□□ OD □□□□□□□ aD,□□□□□□ X 3 - - l □□□□□,□ □ = 
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□ □ □ □□□□□□□□ 


-!□□□□□□□□□□□ •□□,□□□□□□□□□□□□□□ 〆—□，□□□ 

□ □□ □□□□□□□□□□ L = ]□□□□□□□ •□□□□□□□□□，□ 

□ □□□□□□□□□□□□ ? = □□□,□□□□□□□ Z = l/ fD □ □ f(z)U [ 

□ □□ z = l/_，□□□□□□□□□□□□□□□□□ z = D □ ^0D □ .□ 

^3 = -!□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□[ 

□ □□□□□□□□□□□： (i)D □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□： □□□□□□□□□□□□□ 

1795 □ , □ □ □ □ (John Playfair) □ □□□□□□□□□□□□□□□ :□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ flD □□□□□ I □□□ 23 □ 

□ □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□ □，□□□□□□□□□□□[ 
□ □□□□"□□□□□□□□□□ 0 □ □ □ □ 
-!□□□□□□□□□□□ ⑴□⑻ □ □□□□□,□ (i)D □ ：(OD □□□□□[ 

□ □□□□□□□□)□□□□□□□□□□□□□ -(ii)D □ □ □ :(iC ) 口 □ □ □ □ 

□，□□□□□□□□□□□,□□ n n n n ，n □ □□□□□□□□□□□[ 

□ □□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□ ^3 = - 1 □ □ □ □ .□□□ x 3 = -!□□□□□□□□□□ 

□ □□□(□□□)/(□ r ⑷， □ op. , o<2i □ □ r 3 

□ aPQb □ □ •□□□(□□ )P(2D □ □ ^ <2. 0 ^3= - !□□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□ ^ □□□□□□□□ 

&=-10, 

□ C 6-3-4D □□□□□□□□□□□□ PrUUU /,□□□□□□□□□□ 

□ □,□□□□□□□□□□ ab U U U U , aU □ □ □ □ □ &□□□□(&□ 5 2 — 

□ □□，&□□□□□□/□ C □ □ □ / □□□ □□ (a, b](a[] U U □□ □ 

□ □ □ /□□□□[ 

□ □□□□□□□□：□□ ObUUU diDO，□□□□□□□□□□□□[ 

6-3-4[][]，[] PiO /□ ，□□□□□□□□ & 

□ □□□□ .□□□□□□□□□□□□□□ «,□□□□□□□,«□ bU 

□ : a □ 办 , □□□□□□ <2i □ □ □ □ □ 尸 !□□,□□□□ / 

□ ,□ ^ ^ PUUU /□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□ bU □ □□□□□□□□□□□： □□□□□□□□□□ 


□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 

].□ □ □ □ 
•(ii)D □ □ 

□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 

]□ □ A = 

](□□□□ 

□ □ □ □ □ 

□ □□□)• 
]□ .□ □ □ 
]□□□□. 
□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 
S 2 - □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 
□，口 OPQ 

),&□□□ 
bU )□ , □ 

]□ .□ □ □ 

].□ □ □ □ 

.□ □ <2iD 
/ □ 

□ □ □ □ □ 
.□□□□□ 

□ □ □ □ □ 

D □ □ □ l". 




a 2 ,a 3 )□□□□□□□□□□ 0.□□□□□□□□，□□□□□□ O, })□□□□□□□□ 

□ :□ x = x'/ x 3 x 2 / x 3 ， （ a ， x 2 ，々 ）□□□ □□□ □ □ □ □，□ □□□ □ □ □□□ □ □ □ 

□ □□ oanaa,□□□□□□□□□ 

a\ x + a 2 y-\- a 3 =0 ， 

]□ <%,&□□□□□ o,n 

3 

"1 ai Xi = a\ X\ a 2 x 2 + X 3 = 0 . (4) 








402 


□ □□ □□□□□□□□ 


(Dnnnnnnnnnnnnnn • 

□ □□□□□□□□□(□□ 6 - 3 - 4D □ A (2i ),□□□□ □ #□□□□□ PQ-,U □ □ 

□ □□□□ 尸 , □□□□□□ 办 ， □□□ AD □ □ □ a, bU U U U 

(io nnnnnnnnnnnnnn . 

]□□□□□□□□□□□，□□□□□□ □□□□ □ (4) aiXx + biXi + QXi = 0, a] + b] + 
c，U 0, i=l , 2 , U ( < 2 i , M , ci) □ (a 2 , b 2 , c 2 )U □ □ , □ □ □ ()□□□□ .口 □ □□ □□□□□□ 

□ □□□□□ 叩 ， □□□□□□□□,□□□□□□□□□□□ ab,U □□□□□□□□ bU 

□ □□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□, 

□ □ □ □ (OD □ □□□□□□□□□□ // □□□ / □□□□□□ b,U 

□ □□□ (O 

□ □□□□□□ • 

□ □□□□□□□□ ,(i)D (ii)D □□□：□"□ □□"□□□□ ,(i)D □ □ (ii),(ii)D 

□ □□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□ □ 
□ □□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ C 19 □□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ .□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□ 雕 , □□□□□□□□□□)，# - □口 狀 2 □□口 口 

□ □□□ .□□□□□□□ #□□ ，/□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 

□ □□□□：□ □ □ R 3 □□□□□□ ,□ u ♦ 丈 □□□□,□□□□□□□ R 3 □ □ □ v, 

□ U= VU # 口 #□□□□□□□□□□□□□, 

□ □口 令 X 口 U,u □ #□□□□□□□□□ # □口 


D . □ 

□ □口 

□ □口 

□ □ □ 

□ □口 

□ □口 

， 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ o □ 

□ □口 

□ □口 
)□ 
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□ □ □ {x, - x},D 

八 □□□□□□□□□□□ : u □(- U)),U □ vn uu □ 

□ □□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□，□□□□□□□□ 

□ 6-3 - 2 ,□ A □ □ □ □ u. ,□ □ 5 2 □□□□□□□□□□□,□□□ s 1 . □ 

A □□口 f/-，□□□□" □□□『<□ s □□口 □ f/ + (□□□□□□□)•□ □ a □ □ □ □ 

f/-□□□□□□□□□□□,□ BUUU f/ + □□□□□□□□□ •□□□□□□□□ ^ □ 

□ u.U 6-3-2DDDDDD f/ ± , □ □ □ 

□ AD □ □ □ SD □ □ ,□ □ □ 5 2 □□□□□□□□□□□,□□ 6- 3 -2D □ □ □ □ □ 

□ u.u U + •□□□□□□□□□,□□□□ 5 2 #□□□ 

□ □ □ &□□□□□□ <□□□.□□ - RF UU □ □ □ .□口 

□ 6-3-3DD on PU q),DDD t / 令尺尸 2 □□□□，□□□ 

□ □ VD □□□： f/=cp( V) 0 □□□□□,□□ □ cpD 

□ cp "： RP 2 ^ •□□□□□ cp □ □ 

□ (□ cpDcp'D □□□)□□□□□□ C □□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□ • 

R 2 □□□□),□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□：□□□□□□□□ □ 

□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□ n n n □□□□□□□,□□□□□□□□□□ .□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

(net)D □ □ 

3. □□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□：□□□□□□ •□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ —— □ □□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ □ □ . 

□ □ ii n (m n n n n n n ,n x nnnnnnnn x 2 , n n n n n u, (i = 1, 
2 ) ,u_ U\ □ Ui = n xnnnnnnnnc Hausdorff space) ， n n n n n n • 

□ .□□□ 
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□ □□ □□□□□□□□ 


□ □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ 

□ □□□□□,DD(^,t )□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□.□ 

□ □,□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□ •□□□□□□□□□,§!□□□□□□□□ RD □ □ □ □ □ 

(§!,□□ 5)D □□□□□□□ □. 

□ □12 n(m nnnnnn ，n x nnnnnn {^u nnnnnnnnnn , nn 
cx,T) n n n n a 命 x n n n n ，n a n n (m n n n n n n n a n n n n . 

□ □□□ ADDDDDDD AD □ □ □ XD □□□□□□□□□ •□□□□□□{ a } 

□ ADDDDD, a □□□□□□□□□□□ .□□□□ (X,T)U □ □ □ Va ,□ a = V，u A . 

□ □,□□□□□□ a □ □ □ □ □ ： □ □ ad □ □ □ { y A },a □ VaD xdddd,ddd a 

□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □ 6 y,o) n n n n n ,n /~(a) 令 r n n n n . 

□ □ { Vx }□ /(A)D □□□(□□□□□□ □ Vx □ FD □□□),□ □ /□□□□,□ 

f\ V,)= t/A □ (X,T)D □□,□□{ A □□□□,□ □ A □□□,□□□{ tA }□□ □ 

N N N 

□ □ □ □ {t/i u N }u A^n 仏 ，□口 /(A)^n f(u k ) = n %，□□□{%,■■_，〜}□ 

k= 1 k = 1 k= 1 

/(▲)□□□□□□,□□ /(▲)□□.□□. 

□ □ □ A = X, □□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□,□( F,o ) 口 □ □ □ (X,T ) 口 □□□□□□□□□.□ 

□ □ >"□□□□□□ K,f'( K)^X □ □ □ ,□ /□ □ n n n (proper). 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□：□ 

=R, A = [a, b]^ X, B= (a, b)U Y,U [a, b]U (a, b)U □□□ □□ ,□ □ (a, b)U U □ RQ 

□ □□ •□□§!□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□,□□ 

□ □[«, 々 ]□□□□□ □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ R ；， □ , □ 

□ □ □ . 

□ □□□□□□□□□□,□□□ 

□ □7 nnn xnnnn Annnn . 

□ □ ADDDDDD{a},DD A □ □ !□□□□□□，□□ f/, 

□ □ { a , f/°}D □ XD □□□,□□□□□□□□□□ □ □ □ □ □ 

N 

□ □□□，□□□□□□□□{ tA ， … ， w ， c / 0 }， □口 u°u n u k .□□□□□□□□□ 

W i 

N 

□ A •口 U°U A = ^,D □ A^n C4，□□□□{ t/A }□□□□□ A ^ 

1 

tM, □ □ a □ □ □. 

□ □□□□□□□□□□□ . 
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□ □8 nnnnnnnnnn a n n n • 

□ □ □ addd,□□□□□□□ xD a c =x\addddd 々 □□□□□□ y □ □. 

□ □□□□□ zD A,D □ XDDDDDDD,DDD x □ z □ □ □ □ K □ %□□□□: 

v x [] u z =^ n { u z } zU A U a □□□□□□,□□□□□□□□□□{ t/ l9 t/WD a 令 

N N 

1 u k = u UUUUU □□□□□□□{ V l9 ..., VWD % □ t/, □ □ □ • 口 v=[] 

1 1 

□ □ xD V,A^UUU VD「= ❖□□□,□□□□ y □叩 UU □ □ □ □ Uj,UU 

N 

v = f| v k ^v^[] □ %□[/,□□□□□□□)；□□□□，□□ y.D U Z =^UUU . 

W i 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□：□□ xD □ □ □ □ □ AD □ □ □ 

□ □ AD □ □ □ □ f/DDD,□□□□□□□□□□□. 

□ □ 9 o_ x n n n n n n n, Ai, a 2 n_ x nnnnnnnnn ， □ □ n □ 九 ， ^ n n n 

w 2 ,o_ w 2 = 命 . 

N 

]□□□□ ^□Ai,nnn8nnn,nnnn ^□ v,(□□□□□□□[] %)□ 

W i 

N 

A 2 □□口 t /“口 □ □ □ n □ K 口 仄 = 令，口 A 2 ^ t/,,D □ { 

1 

M 

□ □□，□□□□□□□□□□□□ K □: { % ，…， 〜}，□ □ V k = W^U { U x } xU a 2 

M 

□ □□□□□{ tA ， … ， A 2 ^n U k = W 2 , W 2 D A 2 □□□□,□□□□□□□□□, 

W i 

% □ w 2 =^ nuuu . 

□□□□□□□□□□□□a . 

□ □,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ R n ，□□□□□ 

□ □□□□□□□，□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□, 
□ □□□□□□□□□□□ □□□□□□□□ . 

□ □ io r n n n n ，山 r" n n n n n . 

□ □□□□ « = iddd,dd r 1 □□□□□□ a□ □ □ .□□□□□□□§!□□ 6 

(□□ - 办 ] □□□□□□□□□□ a,d □ □ □ □ □ 

□ 0 □ AGGGG ,□□□□□□□□□□□[/«, M], □ A^[ m, M] 0 A c = [ m, M] \ A, □ 

A f □□□□□□□□□□ ADDDD{t/ A },D {f/ A ,A e }DD [m,M]UUUU ,□□§ 1 

□ □ 6, □□□□□□□□□{ “，...，&,/}，□□□□□□□ A c □□,□□□□□□ 

{ u x 队 }□ □ A □ □ □ ,□ □ ADD. 

□ □□□□□ A □ R”（n = l ) □□口 □，口 口 AD R ”（《 = l ) □□口 □□口 □□ R ，! □ 

□ 8D ADDD,□□□□□□□ A □ □ □ □ □ □ .□□□□ /„ = 

(- n, n),U {i n }□ ADDDDDD (□□ ADDDDDD ,□ ±DDD □ ,□ □ A □ □ □ □ x 
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□ □□ □□□□□□□□ 


(ii)_ 


，— 


□ []□□，§ 100 70 (ii)D □ 


n ^nnnnnnnnnnnn n n 


□ □ □ □ □ /(A ) 口 □□，□□□□ 


)=M, /(x 2 ) = m •口 □ □[ 


]□□□□，□/(>)□ A □ U □ 


m = inf/( x ), G 

A 


□ □ □ 6,/(A)D □ RD □ □ □ •□ □ □ 10 □ □ /(A)D □ □ □ □ .□ □ /(A)D □ /□ D 


□ □□□□□□□/” 口）.口 AD □□,□□□□□ □ L,...,L n U A 令 Q! / % ，口 max^, 

<± 口 ，□ A 令 [-M, 财]口 □ □ A □ □ □. 

□ □,□□□□□□□□□ R" □□□□□□□ 

□ □□□ ?□□,□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 
□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□,□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ AD f(x),xU A,D □ □ □ □ □ A^X 

(^D □□□□□□ )□ RD □ □ □ □ • 

□ □ii n ( x,j)u n n n n n n . a^xu x nnnn .f( x) ： a^ru a n n n n n 

□ ,nn f(x)nnnnnnn.nnnnnnnnnnnn . 

□ □□□□□□§!□□ 7D 

□ □□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□ . 


□ □ M = sup/( x) 

A 

A ， x 2 □ A □ /( Xi 

□□□□□□□□ 

□□□□□□□□ 

I □口 n n n n n r 
□ □□□□□□,□ 
].□□□□□□□ 


n n n n _ n n n 

□ □ □ □ . 

□ □ □ u x M □ 


□ h ♦， 

— 

U }， 





_ _ _ _ 
X o 
□ 


□ 

□ 

□ 


□ □ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□幻 

□ □ 
□ □ 

□ n 

□ n 

□门 

□ ^ 
□ _ 

□ 1 


□ 


□ 

， □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ J 
□ □ 
□ □ 


n 

n 

_ 


_ _ _ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


_ _ _ _ — 

□ □ □ 

□ □ □ 
， □ □ 

□ ox 

□ 


□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
- - 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

A 


6 □ 

( □ 

□ 

□ 

} 

t/, 

rl 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

X 

， ， I I 

^ 5 □ 
K 口， 

X X D 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

X 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 


□ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


n 

n 

n 

n 

_ 

X 

_ 

. n 

□门 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


]2 


□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□,□ 
□X 

X D 

令 J 

5 □ 

□ □ 
□ 

□ □ 


a 


t/, 

{ 

□ 

□ 

□ 

□ 

Co 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

Co 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

仏 

， 

□ 

\s 

6 

/^\ 

□ 

□ 

， 

s 

□ 

□ 

□ 

} 


t/2 

， 

t/1 

{ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

_ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

? 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□,□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
s 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
X D 

□ □ 
: □ 

□ ~ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

2 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ □ 
□幻 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
,□□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

.□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
M □ 


□ 


□ 


□ 

□ □ 

□ o 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

_ 


□ 

□ n □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 




□ □ i3(D □ □ □ □ ) n x nnnnnnn ， mi nnnnnnn ， nnnnnnn s> 
om n ( a in n n n n ).n xnnnnnnns n n n n n n i a in n n n n . 

□ □ p □ □ □ □ □ , .□□□□ f/n □ □ □ 

UU ，； y). 

□ □□□□□□□□ □ □ □ □ A„ , □ □ □ A,, □□□□ 

{ U }□ □ □ □ U □ diam A n -^0 O 々 ，□□□□ ，□□□□□□□□{ 〜}，□□□□□ 

□ p,U □ { fA}D uu 

{ CA }□/>□[/•□□ e >0, □ 及 （?)♦ t/,D □ #□□□□□ (i)diam < £/ 2; (ii) 

B e t ( P),U □ p( , P) < y,D □ A, □ □ □ □ □ x ， p(x ， 戶)口 p( x ， 為 ） + p ( 為，尸 ) <e •□口 

□ A N ^ t/D { a },□ □ A^DDD{ c/ A }□□□□□□□□□. 

A □□□□□□,□□§200 

□ □□□□□□□□□□□□□□)，□□□□ ^ □ A,, □□□□□□□ .□ x„ o □ □ □ □ □ 

□ □，□□□□□ ^« 0 □□□□□，□□□ L。□ h ， □ x， o 

□ □□□□□□ x, □□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□,□ PDo,DDDDD f ， .X4 y 

□ □□□□□(□□□□□□□□□□ (P,o) □□□□□)□□□□□ £>(),□□□□□□ 6(£) 

> 0, □ □ p ( Xi , x 2 ) < 6 □ ,0(/( Xi ) , /( x 2 )) <£ ,6 (£ )□ X □ □ A , x 2 □ □ □ □ □. 

□ □14 n x. ynnnnn.nnnn ona.n xnn.nnnnnnn f ： yh n 

x n n n n n . 

]□ □ /□□□□□,□□□□□ £ > 0 □ □ xD XD □ □ □ 6 (£,x)> 0,D □ x[ 

r ( x)u ,0( /(x), /(x)) < y .□ {^(x)}dd xnnnn,□□□□□□□□□[ 

{ 茂（為） }, 々 =1,2, 5(e )>(),□□.□□□□ 

k 

□ □□ -^OD □ P (^0) < 8 , □ □ •^□□□□□□□{ 茂 （々 ）}，□[ 

o(/(>□) ， /( 扣 ) ）□ o(/( 幻）， /( 々 ））+ o(/( a) ， /( x\])) 
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□ □□ □□□□□□□□ 


□ □i3 n xn n n n n n ,n xnnnnnnnix n innnnnnnn,nnnnn 

{ Xn k in n n ^ n n n fl ， n n x n n n n n (sequentially compact space) • 

□ □□□□□□□□□ . 

□ □is n xnnnnnn,nnnnnnnnn, 

(i) xn n ： 

(ii) x nnnnnnnn - nnnnnn ; 

(m) x n n n . 

□ ⑴命⑻: □□口 i 2□□□□□□□. 

(ii) 令 (iii): □ { } 命 X □ □ □ □ □ □ 13Q □ □ □□ □ □□ ,□ □ □ □ {x„}D □ □ 

{x, }□□□□□□□□□□□□□ x, , □ □ □ □ □ □ }□□□□□□□□□□□□, 

]□ % = x „ 2 =...= x。，□□□□□{ }□□□□□□□,□□□□□ □ xo □ X .□ { x, }□[ 

□ □□□□□□□□,(□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□{ l }□□□□□□ ☆□□□(□□□□□□□□□ 6 □ □ □ )□ .□□□ 

□ □□□□' , □ □ P ( Xn x , Xo)=£l >0,D □ □ 5^( Xo )□□□□□□□ Xn 2 ，U p ( Xn 2 , X 0 ) 

£ i 1 £ i 

=e 2 > 0, D £2<+，[] □□□□□□ □{'},□ p(x 〜， x 0 ) = e"< — £^. i < < —tt ，□口 > 

2 k k 2 2 

(),□□□ lim Xn = Xo □ (iii)D [. 

k 

(iii) 令 ⑴ ：□ xn □ □ □ { t/ A }□ xn □ □ □ □ □ .□□□□□□(□□□□□□□□□□ 

□ □ .□□□□□□□□,□□ 13 □□□□□□□□□□□□□),□□□□□□□□□□□ £, 

N 

Sri i 

□ □□□ □ ,6 □ □ □ □ □ ft = ^ (x, )□ □ □ □ □ x 2 D x\ 

忍 （ a) □ □ b 2 = b 5 (x 2 ),U □ s 2 □ □ □ □ □ x,D □ □ x 3 D z\{B x {] b 2 ),u p(x 1? x 3 ) 

□ 6,p(x 2 , x 3 )D 6,0 □ ^ ( x 3 ), □ □ □ 又 4 . 口 0,0 □□□□□□□□□ {x,,},[ 

p ( )□ 6, «□ mODDDDDDD{^« }□□□□□□□□□□□□□ 5> (),□□□□□ 

□ □□□□□，□□ □ □ □ □ □ 0 □ □ □ • 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□ 
□ □□□□□,□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

§!□□□□□□, r ! d n n n n ，□□□□□□□□□□，□□□□□•□□ r 1 □ □ □ ^ 
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□ □□□□□□□□□□□□□ ,□□□□□□□□ - 

□ □□ R' □□□□,□□□□□□□□□□□ R 1 

□ .□□□□□ xo □□□□□□□□□□ 

□ x = o[][]00[][-(2 ， (2] ， (2>O00 0 □ ODDDDDDDDDD,□□□□□□□□□ 

□ □□，□□□[-“，“]□□ 1DDDDD[-1,1],DDDD R 1 on 

□ □□□□□□□□□,□□ R ;, □□□□. 

R 1 •□□□ R' 

□ R' □□□□□□□□□□□ •□□□ &□□,+□□□□□□□ h = 

k- -j, k+-j ，口 口口 { 厶 },/:=0,±1,±2 ...口 R 1 □ □ □ □ .□□□□□□□□□□□□[ 

□ □□□ •□□□□□ R 1 □□□□□□□□□ x = k, k = 0,±l ,±2,..，U n □ □ □ 

□ □□□□/』•□□□□□□□□□□□□□□□□ R',DD /.□□□□□□ ODD R 1 □ 

□ □ □□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ 

□ 口 //□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 

O n U ,□□□□□□□□ □□),□□□□ □□□□ □ 

II ^|| =1 口 □□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ 15,□ □ □ || x|| =1 □□口 

□ □□口 □ 口 ， □□□□{&}□□□□□□□□□□□□□□ II 匕 - & || 2 = I || 2 - 
z\ e,n , e„U + || II "=2,□□□□□□□□□□ 

□ □ (f .□ □ ) n n n n n n b nnnnnnnnnnnn b n n n n n n . 
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□a 

□ □: n n n n - n n n n n n (□□□□ A-Ann).DDDD(G .Ascoii) 口 □ □ □ □ cc . 

Arze 色 ）□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□ I=[a, b] 

□ □□□□□□□ c(/)□□□□□□□□□□□□□ c(/)□□□□□□□,□□□□ 

□ □□□□□□□□ • 

□ □ MUU ,U MD □ □ □ □ {q)«(^)}D □ C(/)D □□□□□□□ □ {cp„ ( x)}: lim(p„ (x) 

k 0 k 

= cp 0 (x) .C( /)□ □□□□□□□□□□ ,{cp^,(x)}D □ □ cp 0 ( x)D □ C( /)□ ,□ □ □ i 

□ □□□□□，□□□□□□□□ MD,□□□□□□□ MD,□□□□□□□□□□□ M 

□ □□ □□□□□ 8,□□□□□□ — C(/)D □ —— □ 

\MU □ □ •□□□□□□□□□□ ,□□□□□□□□ (precompact) •□□□□□□□□□□ M 

□ □ □ • 

A-ADDDDDD n n n n (equicontinuous)n □ M □ C(/)□□□□□□(□□□□ 

□ £>()，□□ 6(£) >0 □ □ □ 

I xi - x 2 1 <6(£)□,□ □ xi,x 2 □ /□ □ 口 ， n n n cp( 义 ）l m n n n n n ，□口 icp( 力 ）- 
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□ □□ □□□□□□□□ 


cp(x 2 )l <e .□ □ □ □ 8 (e )□□□□□ □ x(c □□□□□□□□□),□□□□□□ cp( x)D □ 

□ □□□□□□ A-AD □ □ □ : 

□ □ i6 (A-ad □ ) c(/)n n n Mnnnnnnnnnnn Mnnnnnnnnn 
n n n n n n n • 

□ □□□ □ MDDD .□□□□□□□□□£□□□□□□ .□□□□□ ^00,0 

□ □□ ?□□，£□□□□□□ R (P),U n 5 (P)D □ X， □□□□□□□□□□□□□ 

nT ^ 


丑（八）， / ： =1 ， 2, R(p k )= x \p x , PWD □ □ □ □ £□，□□□□□□□□□ 

1 

□ ,□□□□ e>ODDDD M,D □ □ □ 

]□ &□□□□□□□□□□□ .□□□□ M □ yD ,{q) 1 (x),...,q)iv(x)}^C(/),D □ 
cp.( X)D □ /□□□□□□，□□□□□□ .□ □ □ £/ 3,D □ □ □ 8,(e),n □ I ^ - x 2 1 <8,(e)D 
\(\) k (xi) - (\) k (x 2 )\ < -| - 0 □ □ □ □ 5“e ) □口 5 (e) = min{8i (e) ， ■ ■. ， 5iv (e )} ， □口 5 (e ) > 0, 

□ □ □ □ □ cp ( x)[] M, 口□□口 e/ 3 □□口 cp^ ( x), □ □ □ ,□ I xi - x 2 I < 6 (e)D 

Icp( xi) - cp ( x 2 ) I□ I cp( xi) - cp^( xi) I + lcp^( xi) - qn( ) I + \(\) k (x 2 ) - cp ( x 2 ) I 


<e . 

□ □ MD □ □ □ □ □. 

e/3D,DD lcp,(^)in /□□□□□ G,D c = 

max{ C, , ..., }, □ C< + □ ,□ lcp^( x) ID C . □ □ □ MD □ □ cp ( x)[] □ □ □ 

Icp(x)In icp^(x)i + icp(x) - cp4x)in c+ 1 , 

□ □ c+in !?□□□□□□□□□□□□□ . _ 

□ □□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ M, 

□□□□□□□□□□□. _ 

□ □□□□□□□ CPU ) 口 ~M,U / □ □ □ 

a = ao < ai < ... < a„ = b, a = a 0 + kh, h = . 


□ □□□ 9 ( ^) □ □ □ □ 〃+100 0/ ， cp( a ))•□□□□□□□□□，□□□□□ ;y = 

，0 ( ^)D □ □ □ « + !□□□□□ □□□□ □□ □ 9 ( ^)D n 

□ □ □ 1 ]□ □ cp ( (2/ ) □ cp ( (2 /+ 1 ) □ □ 

cp ( a t )[] cp (’ ?） （ x)U cp( a /+1 ), 


cp (a,-)n cp (<2/+1 )□[ 


CP ( a i+ i )□ cp (7 ° ( x)[] Cp ( a). 



cp ( x) - cp ( (2/ + 1 ) n cp ( x) - cp (/ ° ( x)[] cp ( x) - cp ( (2/ ), 

CP ( X) - CP ( ( 2 / ) 0 CP ( X) - Cp (/ ° (x)[\ CP ( X) - CP ( ( 2 / + 1 ). 


(70 


(7 2 ) 






]□ cp (x)U □ □ □ □ □ ， □ □ □ I X - a \ , \ x - &+1 1 口 +， □ □ n □ □ □ □ , (7i ) , (72 )□ □ □ 

□ □□□□□□□□£，□□□ xD /,□ 

suplcp ( x) - cp (77 ) ( x) I <e ， (8) 

□ □ □ MD □□□□□□□□£□，□□ M . 

□ cp(") ( 幻 □ □ 

lcp(” ）（ X)l 口 lcp( JC) - cp (n) ( JC) I + Icp ( JC) ID £ + CO C+ 1 . 

□ □ CPU ) 口 MD □ □ (8)D □□□，□ CD MD □□□□□□□□□□. 

□ ^ □ □ . 

□ □□□□□□□□□ R" +1 口 □ □ □ (^o,M □ I ft !□□□,□□□□□□□□ 

□ £ □ □ (bo , bi b n )U □ □ □ R ，，+1 □ □ □ □ □ ,□□□□□□□£□ , □ □ N 2 .□□□□□ 

□ £ □ M □□□□□□□□□□□ i|J < ， !) (x) 0 N 2 UU 4J <m) (x),D □ 

I (p ( x) - qj ( m) ( jc) I □ Icp ( jc) - cp (n) ( x) I + I cp <n) ( x) - i|J ( m) ( x) I < 2e . 

□ □ N 2 U M □ 2£ □ 2£DDDD,□□□□□□□£□ 

□ □ MD□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□,□ □ 口 』 □□□□□□□□□£□ •□□□_□□□□： 

□ □□□□□□ ^□□□□□,□□□□^□□□□£□□□□£ 0 ,□□□□□!?□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□ X 

□□□□□. — — 

□ □□□□□□□□□,□□□ £»WOD □ MDDDDD 5o={(Pi,...,(Pm ,M □ 

£iD ,{ 叫 " ， … ,C.. },□□□□□ e □□□□□ ' (C ),□□□□ M, □□□□□□□□ 

□ □□□□□ {cpi, □□□□□,□□ 

5*1 — {cpi , ..., cp ，■■.}• 

□ □□□□□ MDDD£ 2 DDDDDDD e 2 & 

□ □□□□□□□： 

(2) (2) 

02 = { Cp i ，…， Cp" 

]□□□□□ ^2 g n n n &，&□□□□ &， …， nnnnnnnnnnnnn £ 々（ wo)[][ 

□ □□□□□□□□□□□□ 

r n (1} ( 2 ) ( n ) 

{cp i ， • ■ _ ， cp 2 ， • ■ • ， tv ，•••_!， 

□ □□□□□ 口 』 □□□□□□!,□□ □□□□□□□□ (PDX.DDMDD 

□ □ □ cpDM.DDDD,DMDDDDD &□□□□□□□□□□□□ M □ □ □ □ cp . 

□ □ MD □□□□□□□□ .□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□,A-AD □□ L P (/)D □□□□□□□□□□□□□□ ： 0. 

M 令 z/ ( /), n n 

(i) n n n n n n ^,n n n n cpu)n muu 

I cp ( x) I y， dxQ , 


I 





412 


□ □□ □□□□□□□□ 


(ii) n n n e >o n n n n s (e) >o n n ， n n n n 屮 （ 义)口 m ， 门 n 1 m < s nr 

~~I l(p(x+/z) -Cp(x)l /? dxn£ /? , (9) 

_ i 

n n ,Mn n l p (du n n n . 

□ □ □ □ □ ,(9)D □ ^ .□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□ 

□ □□□，□□□□□□□□□□□ ?□□□□ a/)□□□□ □ 0 cp(x)D □ 

□ □□□□,□□ 

(p ( Xi ) - (p ( X2 ) = cp0(^ ) ( Xi - X 2 ) , Xi □ € □ X2 . 

]□ supl cpD(^ ) I = K < + □ ? □ □ □ □ □ £, □ 6 (£) = □ □ I a - x 2 I < 6 (£)[ 

lcp( a )-cp(x 2 )l<e ,□□□□□ ^□□□□□□□cp(x),DDDDD M,U M □ □ □ □ □ 

□ □□,□□□□□□ MD □□□,□□□□□□□： 

C 4 (/) = {cp (X),cp □ cp □: [ a, 办] □□口 }. 

II Cp II c 1 = sup( I cp( x) I + lcpn( x)\). 

□ □ □ □ □ 

M={cpu) 口 d (/),sup(lcp(x)l + lcpD(x)l)D K) 

□ □□,□□□□□□□□□□ (□□□□□□□□□□□□ K,UUU C( /)(□□,□ □ 

c\i)U □ C(/))D •□ □ □ C(/)D □ □ 

□ .C 4 (/)□ □□□□□□ C(/)D □□□,□□□ □ c 4 (/)□ □ □ □ □ C( /)□ 0 □ □ □ □ M 

□ □ □ □ C(/)D □ MU d (/)□ □ c 1 (/)□□□□□□□,□ □ C(/)D □ □□ 

□ □□□□□ —— □ □□□□□ .□□□□ MD □ □ □ □ C( /)□ □□,□□□□ A- AD □, 

□ □□□□□ MUU ^(7)0 ,□ □ □ □ □ c 1 (/)□□□□ □ .□□□□□□□□□ cp(x)D M 

□ 9( ^)D □ □ □ 90( ^)D □ □ sup( I (p ( x) I + I CpD( x) I )□ K, K 

□ □□□□ MDDDD MDDDDDDD .□□□□□□□ &□□□□□□ C( i)U □ □ 

MU □ □ □ □ □ {q)A-(x)}D □□□□□□□□ CD A-ADDDDDDDDDDD .□□□□ 

^'(Q)D □ □ □ □ m □□口 •□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□ //(Q) 

(/< 々 ,□□□□□□□□□□□□ )□□□□，□ ^'(Q)D □ □ □ □ m □ 口□口 z/(Q) □，口 

□ □□□□□□□□□□ "(Q ) 口 □□□□□□□ •□□□□□□ C( /)□ c 1 (/)□□，□□□ 

c 1 (/),□□□□□□□□□□□□ C(/)□□□,□□□□□□□□ C(i)U □ □ □ d (i)U • 

□ 口 ， □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ^(Q)D ，□口 口 ^'(Q)D .□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□□□□□□□□□□□. 

4 . □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□ 
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□ □，□ AD B = ADD □□□□□,□ AD B= 5DDDD ADDDDDDD 

□ □ ad □ □ □ .□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ n n n n n □ 

□ □□ □□□□□□□□□□□,□□□□□❖□ □ □ □ □ □ □ .□□□□□□□，□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ AD fi(D AD BU AD B=^)U □□□□□□□□ 

□ □□ □□□□□□□□□□□：□ AD 5, A,5D □ ,□ AD B = ^(U A □ S j □ 

□ )，□□ AD □□□,□□ XDJDDDDD ， □□ 々 □□□□□□,□ a = Zd 

AD B = ^,U □ □ □ AD B = ^ a □ 盔口孓 = 命.□口 AD B,U □ X □口 □□口 . □ 口， 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □ i7 ^ x nnnnnn，nnnnnnnnn • 

(i) xn n n n n n • 

⑻ nnnnnnnnnnnn au^b^u. x= ad b,u_ ad b = ^ . 

(ui) n n i n nnnnnnnn A， n nnnn，nnnnn • 

□ □□□□□ □ . 


□ □□□□□□□ •□□□□□□□□ □□□□□□□□□ . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□,□□□□□ 

□ □□□ A □ 5,D AD 5D □ □ □ (□ AD □ A □ 5DDDDDDDD 0 □ A 

□ SD □ □ □ □ □ 5DDDDDD BUUU A.□□□□□□□□ BUUU □ □ □ ,□ 

[□□□□□ ADDDD,DDDDD A,D£ AD fiDDDDDD^DDDD •□□，□□□ 
A,D 5D 7d 5Q □□□,□□ ~AU BU 令 ，口 □ □ □ □ □ 

□□□□□□□. _ 

□ □m n x nnnnn ， nn nnnnnnnn a, g 9 n n x= au bu mu b 

□ sa 令 , a n n n n n n x nnn cnnnnnnnnnnnn ,n n cn. 
xn n n n .n n，n xnnnnnnnn a ， g.n n ad g， n n n n n "ad ad ~b 

= 令 ， n n ^ n n n n n (disconnected) • 

—AD □ □ □ □ = ♦,□□□□ A 命 

A,D □ □ □ AD 5= 士 ， □ □ A[]S00[]0，[]0 A0 5[]00[][]0?J0 X=A[]S = 

AD B 命 X o □ □ □ AD □ □ A □□口 □□口 □□口 □□口 ?□□□□□ AD B^X,U □ □ 

AD B^xu ?□□□□□□□□□□□□□□□：□ □□□□□□□□ ,□ □ □ □ 

D M □ □ n 0 □ □ □ □ □ AD B^xn 1 □ □，，□ •□□□□□□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

A 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

A 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

A 

□ 

A 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o 

令 


V- □ 

X， □ 
(□ 
M c 


|Q 


□ 

□ 

□ 

□ 


2 


c 一 - 

令 X 

olo 

> □ 

vy ， 


< 


o 

JD 


5 


< 

/ 


2 




□ 

□ 

□ 

-□ K 

I A 1 

， 

令 

A 

， 

A X 
/V 

□ { 

c ^ 
， 

□ } 

_ \\ 

□ y 
， 


2 


X2 


< 

V- 


□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ o 

c 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
， 

□ 




□ 

□ 

□ 

□ 
_ — 

□ 

□ 

A 

□ 

5 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

A 


) + 


□ 


V- 




2 


， 


Q 


lD 


A 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

c 


□ 

o 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ 1 

□ 一一 

2 

□ V- 

□ + 

2 

□ X 

□ 


o 

JD 


R 2 


□ 

□ 

□ 

□ 

， 

1 □ 

□ □ 
V- □ 

+ □ 

2 

X □ 


5D 

□ □ 
A D 

=□ 
5 A 

□] 
A,□ 

I A 


A 

II 

5 

\ 

X 

□ 

□ 


2 


令 

II 

5 

□ 
I A 

□ 

□ 
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□ □□ □□□□□□□□ 


□ □□□ □ AD 5 DDDDDD,□□□□□,□□ x = ]\ A (□ □ A 

A 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□)，□ ada, =^(ad kD, a □ □ □ □ □ □ n n n n 


nnnnnnnn) • 

□ □□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ RUUU ^：D bU x, 

a < b,[] [ a, b]^ X . 

□ □□ □ RD □□□□□□□□□□□□,□□ □ □ □ □ .□□□□□□□□ 

]，□ a, b[] X,G a< b,[] [a, b]b X, G G □ □ □ G cD [ a, b] ,[] c\ X, □ G a< c< b [] U 
a^bUU ,□ □ □ X, = ( -□ ,c)D X, X 2 =(c,+□ )□ ^ , X 2 □ □ , □ □ a[\ X x , 

bU x 2 x 2 =♦□ □ □ □ .□ □ □ □ cl x, = ( - □ , c)D ( - □ , c]D x, x 2 = 

(c, +□ )□ [c, + □ )□ X,D X □ X 2 = RU X = X .X, , X 2 □ □ □ !□□□□□□□□□ 

□ . 

□ □ □ □ x=xDx 2 ,x l9 x 2 nDD 

命 ，口 □ □ □ □ i □ 不 □命口 X □ 又 □ 令•口 □□口 x ， 見 □ □ ， □□口 aD x^bU x 2 ,D 

□ □ a[] X , □ Y = { d, d[] b,[a, d]^ Xi }，□□□ F G G , □ G a[\ F, FGGGGG,G[ 
bU □ f□ □ □ □ □ .□ cD fd □□□,□□□□□□□ :(i) c| X □ cD X 2 □ cD 
Xi ,□ □ □ XiD x 2 d 命 ，（ ii)c 口 Xi , □ □ □ □ cUU [a.c]^XU UU cD,□□□□□□□ 
c,Wc,D c„| X ， □ c" □ X 2 ， □口 cD X 2 □ X 2 □ X □□口 □口 c □ 云 □ X □ 命， □□口 

□ □ □ □ □ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□ 

□ 口 20 ( 口 □□口 口） n_ /： x-> r n n n n n n ， x n n n n ， n /o ) ，义口 i， n n n a, 

b n n ， n n n n “口 cn t,u_ x nnnnnnnnn x 0 f( ^) = c . 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

A 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

X 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

y 

□I 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 


□ □ 

， 

□ □ 
□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ / 

□ □ 
□ 


z 


F! 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


F2 

， 

F! 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 

^ □ 

， 

/(f 2 


Q 

vf- 


口 


F!^ 


2 I - 1 

F □ 

I ——- 

令 

II 

\^s 

/ h 

II □ 

/V 

□ 1 

□ ./ 

□= 

□ ^ 

， 

/V 

□ 1 
□ / 

□ □ 

\\ 

□ 

□ 

□ 

X 

x 2 


□ 

□ 




- 

/ 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 


□ 

令 


□ 

]DT 
□X- 
□/: 

□I 

□D 

□Is 
□ 1 

□ □ 
□ □ 


vx 


)F 

X 

/(□ 

□ 

， 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ F 

□ □ 
y 

□ 


XI 


r 2 x 2 


■ 

/ 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

. □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 


□ 

□ 

□ 

□□ 

□ 

□ 

□ 

/V 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 
D 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


D 
□ 
□ 
□ 


□I 


X2F2 


F! / 

(□ 
) 

■ 11 

/ F 


XI 


□ 

□ 

□ 

o 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ R 

□Id 
□ 1 

□ □ 
_ — _ _~_ 






]□ □ □ 18 □ □ □ 19, f(X)U □ R □ □ □ □ □ I U U a= f( X!), b= f(x 2 )U □ /□ ， 
][a, /?]♦/□□ /□□□□ ,□□□□<：□ /□□□□ ,□□□□ f( Xo ) = c . 

□ a, b])U □ □ □ 
□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ f( x)U □ □ /( a)U /( b)U □□□□□".□□ f(x)U 

□ □□□□□□ [a,b]U ，/ ( a), f( b)U U □ □ □ □ ? § 1 □ □ §□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□,□□□ R" □□□□□□ 

□ / 

/： u n n n n n , xn n n ,n n n f(x)u_ xn n n n n ,n xn n n 厂 (x) n n n . 

□ 19D □ □ □ □ /□□□□, 

□ □ □ / □□□□□□ ^ □ 18 ,/(/)□□□□ □ □ /(/)□□ x 

□ □□□□ X = x(t), t\~\ I, xn 


p(b) p( - b) <0, 

□ □ □ ( - b)U □□□□□ x 0 □ p(x 。 ）= ().□□□ I xlD 6 >0, □ □ □ 5=1,□[ 

/ x n / \ n i ai 

p( x) = x q( x) = x 1+ — + . ■ • + — ， 


q(^)U i - 


1 a\ I 
I x I 


I a n 


x 


n 


I cii I + … + I I 
I x I 


A 

1x1 ， 


_ I A I ^ I I + ... + I I 



DDDI^IDIDDDD^DC 


x I [] 1 + 2 A = R, 
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□ □ □ □□□□□□□□ 



□ □□□□ □□ q{ x)^ 1,0 □ □ I xin RU ^r( x) > o .□ □ □ 

p( b) = b' 1 q( b) , p( - b) = ( - l) " b" q (- b) 

]□ P( b)U p( - b)U □,□□□□□□. 

□ □□□□□□□□,□ p(x) =0 □ □ «□□,□□□□□□ .□□□□ «□□□□□□ 

□ □□□□□□ «□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ 

□ □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□ □□□,□□□□□□□□ ^(x) = 0D □ 

X - f(x) =0, □ f(x) = X - g(x). 

]□ ,g( x) = 0 □ □ Xo □ □ □ /□□□□□ ： f(x 0 ) = Xo □□□□□□□□□□□□□□□ □ 

□ /□□□□□ ^□□□QDDDDDDDD .□□□□□□□□□□ 

□ / □ Q □ □ Q ： /(Q)^0 .□□□□□□□□□□ .□□□□，□ ◦□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 

□ □ 21 ( 口 □□□□□□ (Br 0uwe r ) 口 □ □ □ □ ) □_ /n Rnnnnnn,f ： /n n n 
n n， nnnnnnn 而口 /, n /n n n n : 

f(x 0 ) = Xo . 

□ □ □ ,g( x) = x - f(x),U 1= [ a, b] ,U □ g( a)U gO) , □ □ /□□□□□ I^R [ 

/(/)，□□ /(/)□□□□□□ (a, (3) 命 [a, /?](□□□□ [a, (3), (a, (3 ] 口 [a, (3 ]),□□(!□ a, (3 
□ 办 •□0(=(2 口 （3 = 办，口 x= a[] x=^nDDDDDD . 口（！ =(2,(3= 办□□口 □，口 □□(!> 
a,^> < b,U U g(a) = a - f( a) = a - a < 0, g( b) = b - f(b)= ^ - 3 > 0 .□ □□口 口 □□口 口 

□ □ □ XoD [a, b],U xo) = 0,D [ 

f(x 0 ) = Xo . 

□ □ □ □ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□ .□□,□□□□□□□□ .□□□□□□/ 

□ □□ ODD /□ RD □□,□□□ □ x=R 

□ □口 + □□□□□□□□□□□□,□ 5 1 

□ □ □ □ Z = e ' 口 / □□口 □:□□ 口，□口 □，/•□口 □□口 □□口 

□ ,□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□，□ ◦□□□□□□□□□ .□□□□□□□ 
□□□□□□□□□□□□□□□□□： 

□ 口 22 ( 口 □□□□□) □. 以令 r" n n n n ¥ + ... + /„□ 1 ,/ ： d' 、 d'' 口 □ □ □ 

nnn ， nn fW nnnnnnnnn . 

□ □□□,□□ ^ d ,! □□□□,□□□□□□ □. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□：□□□□□□□□□□□ 




□ □ □□□□□□□□□□□□□□ 
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□ □□□□□，□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□： 

□ □□□□□ 山 /: 汀 ― p n u n n n n n n n n n n 

d •• x] x 2 n = \\ x ii 2 n i (i) 

nnnnnnnnn ,q_ fnnnnnnnnn : : 

/( 3 ) =5 . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□a .□□□□ 

□ □□□，□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□ (J .Milnor) □ 1978 

J . Milnor, Analytic Proofs of the Hairy Ball Theorem and the Brouwer Fixed Point Theorem, 
Amer .Math .Monthly, vol • 85(1979) ， 521 □ 524 . 

(hairy ball theorem) : 

□ □i n 疒 n R 2n+1 n n n n n n 

广 ： X\ + ... + Xln + \ = 1 , (2) 

LL n nnnnnnnnnnnnn • 

□ □□□□ □□□□□ □□□□□□□□□□□□□ c 1 

□ □□□□□□ .□□□,□€: s 2n ^R n+l u □□□□□□□□:€= ^， …， b … .□口 □口 

□ c'n □ $u)”.. ， $„ +1 u) • □□口 n || mi 2 = 

2 n + \ 

sup n leu) -Pu)| 2 < e 2 •□口 口 □□□□□□,□□□□□□□□□ n X □口 

□ □口 □，口 □ □ □ □ □ □ n E u) .□ □ □ n E u ) □口 II ^ - n E II <£ •□ 

□ □ He □ □ □ □ □ □ !,□ □ □ 6 2，， D □ n E U) = 0 □ □ 疒 □ 

□ □ □ £^0(D □□□£)□ •*□□□& 

$ ( x) = limr|£ x = 0 • 

□ □□□□□□□□ !□□□□□□ ^(^)D c 1 □ □ □ □. 

□ □□□□□□□□□ 1 •口 €(幻口 （)，□□□□□□ □ □ C 1 □ □ □ □ □ vu) = 

2 n+ \ 

(x) \ l .□ □ l5(x)l 2 = n □ □ □ □ 1 口口口口口口口口 || 5| = 

T= 1 

sup +i I 5( I □ □ □□,□□□□□ I - !□□□□ 

xU s n 
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□□□ □□□□□□□□ 


□ □ (3)口 □□口 口 1+ /■-□□□ □口 1+ ， 2 

/, = I Jclcp, x/ \ x\ (4) 

□ f，U R x R 2 ； ,+ V o □□□□c 4 □ 口，口 i+ i s'ru . 

□ □□□□□ 9,0 /□□□. 

□ □ 2 □ I n n n cp,n 疒 n 广 n n n n n n • 

□ cp.D UUU, x)D R,xS" □口 

□ □□□□□□ .□□□□□□□□ 广 , □□□,□□ ^OD, 

d cp 0 = id =/ODl^DDDD,dcp 

□ Ul <£(£□□□□□□□□□ )□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ cp,= f 

4 i+ i 广口 □□□□□□ 

□ □ □ □ □ 

□ l + t cp，n □ □ □ cp，n 尸口口口口口口口口口口， □口 PD □ □ □ □ □ 

□ □ cp, □□ 口，□口 □ 私 #” □ □ □ □ □ I □ □ □ □ □ □ . □□口 P k 命句 ， ,k 

= 1 , 2 , 口 1 + /《"，□□□ Q k A = cp t Q k 

□ □□ - □□□□□□□□□ & □□□□□□□□ —— □ □ □ □ □ Q k □ □ , □ Q k ^ ~Q, 

□ □ cp , 口 □ □ □ □ □ cp . ~Q =7, 口 □□ 卟□□口，口 □ 9, □口 1 + t d 

□ □ □ cp, 5 2n □ □ □ □ l+f^-DDD (□□□□□□□□)□□□□□,□□□ 

1 + r 2 .□口 □口 . 

cp, □□□□,□ □ 岁"口 □口 Q k , Q\ □ Q k Q\ □□口 《"□□□， 

n n n 

□ □ □ □ Qk~^ Q, Q 1 ,U cpo (<2) = cp 0 Q' cp 0 = id □□□□□, □ Q= Q x •□ □ □ 

&□ □ □ □ ,Q^U <2' D □&□□□□□□,□ cp^D □□□□□□□□□，□□□□□ Q^U Q\ 

□ cp^ Q k =c^ Q\ □□□□□□. 

□ □ 2D □ 

□ □口 2 DDDDDDDDDDD R 2,,+1 口 □□口 • □□口 广□，口 2 n + i □□口 □□口 

□ R 2n+1 D □ □ □ □ • 

□ □ !□□□□□ 5 2n D D 2n+1 U □□，□□□ n □ □ □ □ (4),D □ □ □ □ R 2，，+I D 

□ , X 2 , + l ,\)( x) = Vl , ,V 2 « + 1 , ft = /r,l , , ft, 2 n + l □ □ (3)D 


□ . 

□ □ 
^ ^ □ 

□( 

)y□ 


n 0 - □ 


f t ( x ) = X ?lxlv J (/ I x \ 




□ □ □□□□□□□□□□□□□□ 
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det 


♦/,, u) 


det dij + t^- I x IV , ■(為 x I ) 


(5) 


? = o □,□□□□□ □ 1 ,DDDUID □□□,□□□□□□□□□. 

□ □ □ □ D 2,1+l u /，□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□(□□□□□□ 


□ )□□,□□□□□□□□□ f , 口 □/,□□□□□〆 


， LI L 


vol ft D z 


1 


\o\D ln + X . 


( 6 ) 




vol ft D 


det 




d 


det 




d 


]□ □ □ □ det 




> o 0 D D (5) D D D D t D 2 n + l n □□ □ ， 




□ □，□□□□□ •□□□□□□□□ ^ OO 0 E 10 l □ □. 

□ i □ □ □ □ 

□ □ 3 ^^(^)0. p n [\ n n n n n n n n 打 n n n n Ju) n n n n n ,n 

□ ( x)DD o . 

n n ^ n n " n n n n ^,^1 □ 1 x) = o • 

□ □□□□□□ _ 

□ □口 □ 2D n (U □□□2DDDD)DDDDDDD^ 


O) 


O) 


I xiD l, 




\ x\ - i x + 2-ixi \ y I 


in Ixin 2 


(7) 


□ □□€(>)□ 2 //□□□□□，□□ 1 G I xin 2 G 


O) ， （ 




x - 


+ 2 - \ x\ G I x\^ 


x 


x\ ' \ x\ 


x\ - l I xI > 0, 






xI ’ I xl 


] 0 • 


□ □ 77JD □ □ □ □ ^ □ 2D n \ D n U □ □ 0 0 2D n U □ □ □ □ □ 2d，□ I xl =2, 

]^(x)=xDDnnnn . 

□ □□□□□□□□ 2ZT 1 , 口 □ □ □ 2, □□□□□□□ cpo in'U □ 2^D □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□€,□□□ 2d'u □ □ □ 2^D □□)□,□ AUBUCUDU □ □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□(□□□ -!)•□□ - !□□□□□□□□□□,□□□□□ cp □ □ 

□ □□□□□□ 

□ 2^ □□□□□□ ?，□□□□□□□□□□ P = -fl, X„ + 1 , ^ = 

Xi ， … ， X, ,□□□□□□□□□□□□ Q= X □，- X „ +1 ■□□□□ ?(< 2 )DD «□□□□ 
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A 
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□ □ 
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□ 

□ 
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3 
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□ □ 
^ □ 
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^ □ 
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A 


□ 

□ 

\\ 

□ :" 

u 入 
入 c 

□= 

□ A 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 
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□ 

/V 

□ 

□ 

D 
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□ 

□( 

□,= 

□£ 
□ 

□)□ 
□ 

， 

□ 

□ 

/V 

□- 

□ i 
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!□□ 

: V _ - 

A 

I □ 

一一 □ 

A 

etD 
d 

: □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

/V 
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□ 

□ 
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□ 
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□ 
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□ 
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□ 
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□ 
□ 

£.，□ 

A □ 

II □ 
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□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 

□ 
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□ □□□,□□□□□□□)0 R /? _ LZ _ 

□ 0 liX 

R 2 口 R 3 □ □ □ □ Oxy □ Oxyz, □□□□□□□□□□□□□ □ 7-1-1 

]，□□□□□□□□□□ Oxy, Oxyz □□□□□□□：□□□ 

□ □ _□□(□□□□□□□)•□□□□□□□□□□□□□□□□□ R" □ □ □ □" □□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□□□ 口」, □□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ 7 - 1 - ID □ □ R 2 ,□□□□□□□□ ~OPU □ □ □ □ □ Ox 1 , Ox 2 □□口 □口 

D ^ 2 ,D D □ □ □口 (^i ), D D (^i )D D D D D D OP ，□口 d ， g2 ) □口 p □口 

□ □□,□□□□□□□□□ □ □ □ □ □ □ • 

□ A □ □ □ □ □ fiD □ □ □ □□ A ?J 5D,D □ 1 = 

□ op, €□□□□□ fiDDDDDDD ,□□□□□□□□□□ 00 = ( x , x 2 ) ；U □ □ 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□ ,□□□□□□□ n n n n (covariant coordinates) .□□□□□□□□□ ? 
□ □□□□□(□□□)□ 

□ □ p(x, 3 ； )D0,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□" □『.□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ xD y,p(x,}；)= x - >；□ □ □ □ ,□ □ □ x □ y □ □ □ □ 

□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ x 2 

□ □□□□□□□□□ 0 □ □ □ □□□ □ / 

□ □□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□,□□□□ Ay /、、 


9 □ 
□ 


o 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ □ 

□ □ 

， 

□) 
2y 
□ V- 


□ 

， □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 


□ 


I I 

) □ 

^ □ 

_ 

□ 
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V- 


2 


2 




□ 

□( 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 


□ 

G 

o 


o 

， 

p 

o 

□ 


2 

n 


n 


□ 

□ 

□ 

□ 

\^\ 

9 

□( 

o □ 
□ 

□ □ 

□ □ 

Dop 
□ 

□,□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
^ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


V- 

•ft 

n 

II 


□ 

□ 

□ 

□ ， 
A □ 
□ 


□ 

□ 

□ 

， 

\/ 

8 

/■\ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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V- 


□ 

□ □ 
X □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
V- □ 


□ 
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□ 
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□ 

□ 
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□ 

□ 
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□ 
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□ 
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□ □ □ □□□□□□□□□ 


□ □□□□□□ x □□,□□□□ □ o,D □ 

I = Zru . (12) 

□ □□□□□□□□□□□□□ (IDD □□□□□□□□□，□□ (12)D □ □、，□ □ 

n =11 . (i3) 

□ □□□□□□□□□□□ R" □□□□□,□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ 

□ r" □□□□□□ —— □ □,□□□□□□□□□ a □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□, 

□ □□□□□□□□□□□□： 

i □ €, 幻 =□ n, )□; 

2. j = Ax; 

3 . □$, 幻 =□' An , 幻 ； 

4. =()□□□ x □ □ □ □ 

\ => □n =11. 

□ □□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□(□□□□)□□□ .□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□•□□ 

□ □□□□. 义口 R" □□□€，=(),□□□ g = o .口 r h □ □ □ □ □ 

□ □ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ R n □□□□□□□□□ 

□ (RV，□□□□□□□□□□ «□□□□□(□ R □ □ C" □ ,(cY □□□□ «□□□□ 

□ □ □ r" □ n n n n ,n 印 （ r ?, 扣 r ”， 口 g □□口 □ wu ) □□口 □□口 □，口 

□ □ 1 r 1 ' nnnnnnnnn (R"V nnnnnnnnnn .n n , r" n n n n n n n 
n n n ,(R n y nnnnnnnnnn . 

□ □□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□：□□□□□ R n □□□□□□□,□□ 

□ □□□□□ □ —— □ □ ——口 □,□□□□□□ (R H )* □ 扣 r" □□口 幻口 

□ □□ R" □□□□□□ y =1,2, 

□ —— □ □□□□□□ □□□□□□□□□ .□□□□□□□ 

□ (3)D (5)D —— □ 

□ □□□□□□□□ .□□□□□□□□ .□□□□，□ (R n y □□□□□□□□□□□□：□ 

(R”）□□□□□□(> y , j =1,2, , n,U 

□ (e ) J , eU = 6, 7 . (14) 

□ □□□□□, □ □ {ei,..., } □ n n n n . 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□a?□□□□□□□□□□□□□□□ 




□ □□，□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□□ R □ (R'V □□□□□ .□□□□□□□□□□□"□ 
□" —— R □□□□□□□□ □□□□□ R" □ (RY 

□ □□□□□ x = X n ) = xei □ € = d ，… D = L ( e )'，□□□□ □□口 ? □ □ □ □ 


]，□ □ ^ 


x 1 , …， / ) = xH = (^i , •••,€«) 




f-J i 


•□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ y 


y(?)，□□ y =w ，口 /•=¥•/，□□ /□□□□□□ 肌 •□□□□□□□□，□□□ : y □□口 
□ □□□□□ 


Ji 2 




. 入;入 


kX x . 


(15) 


□ □□□□□□□□□ T 


•LI l_l l_l LJ l_l l_l I_l l_l l_l l_l l_l ， l_l l_l l_l l_l l_l l_l l_l l_l l_l l_ 


A^D □□□□□□□□□ R □□□□□□□□ •□□□□□□ 3^VD 

□ □ □ □ □ = X , x 2 = Yi, x 3 = Zi n □ □ mi = m 2 = m 3 = MiDnDDDDnD 


3 7VD □ 


^ + r- + ^ . 


□ □ □ #(□□，□□ R”[] □□□□□，□ (X ， r, ， z)D □( □□□□□□ □ 

Af_ M ■ 

[]-r(X 2 l + y]^ t)=-r(U] + V • + W-),D 『□□□□□□□□□□，□□□□□□□□ 


R ，! 0( «).□□□□□□□□□□ 

⑽㈤—— □ □□□□ •□□□□ cr □ □□口 


□ □ 


n □ 

^ □ 
Co D 


(□I 

^)so 

/V 

[/□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
n □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ o 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

， 1 


-« 氺 

)□ ^ 
不 _ 

^ n D 

/V ， 

.，□ « 

R □ ， 
E. 

□ ,R □ 

□ □ 

□ X 


R □ 


□ □□□□□□ □□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□ F(x)U 

□ ,□□□□□□□ F(x)= - V(x),D □□□□□□□□□ grad F = grsd V ■□□□□□ □ 

□ □ □ □ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


T = gu x x , gij = gji . 


(17) 


]□□(<?")□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ^ □ T 


f-ri 1 


，□□□□□□□□ ^ = Ax, A = ( ^) □ □ □ gij U U gu, gij = gji □[ 


U g^i = gijdkd ， gij = \kaWj • (18) 

□ □(«!)□ (4)D □ □ □ □□，□□□□□□□□□ (17)□ (18)0 □[ 

^ 1 . r j Id • j 

T = — gu x x = . 

□ □ TUUU ： □□□□□□，□□ 

□ □□□□□□□□□ . 

□ □□□□□□，□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□ 


d , 、、抑 
♦y /；y ，♦/ —令為 々 々令尤山 


1,2,, 


(19) 




U / i ] l 、 

gijCUdi y 、 


♦F 


gkiy ) 


♦y k • 



( 20 ) 




□ —— □ □,□□□□ P> = gux j .□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□ 

□ C (^)D □□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ R □ □，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□ 

□ QDDDDDDDDDD 

□ C □ QD R" R" □□□□□□ R" □ (RV 

□ □□□□□□□□□,□□ x+ /iD □ □ , xD Q.R" □ hUUU R" □ □ □ □ .□□□□□ 

□ ,□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□ 

ODD xD □ ,□ □ □ □ R ，! □ □ □ □ □ AxD : y= ， A-、□□□，□□□□□□□□□□ x 

=x( xD □ □ □ □ >；□(□□□□ 

□ □□□□□□ 

□ 口 1 n n ^nnn onnnnnnnn ,nnnnn x= x( y)n y = vo) . n n q n 
a n n n n n n f(x),u vn n n n n n n n n n n n n 尸。）， 山 

/( x) = F(y) , X = x(y), (21) 

/( x) n n n n . n n q nnnnnnnn n nnnnnnnnnn c/i (xx)>, 
n n n n n n n y n n n n n n (k (y) ， •■_ ， r( y))n n n n n 


□ (18)D □ □ 川 □，□□□□ 

□ 州 □□□□□□□□□□ (□□□□『□□ " (contraction))，□ □□□□□□□□ □口 


□ ?□□ 行 2 □□□□□□□□□(□□□□□□ ， □□+ 十 +1 川 □)，□□□□□□□，□ 


□ □□□□.□□ (19)D □□□□□□,□□□ a ； □ □ □ □ □ /□□□□□□□□_.□□□ 

□ □ □ □ al- □ □ gu'x j □□□□□□□□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ .□□□□□□□□□□□□□□□ gradF, □□□□□□□□□ □□,□□□□□□□□ 

□ □ □ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ d5 2 = giJ dxd^ □ □ □ □ □ ,d5 2 □ 

□ df □□□□□□ ^ = gu /x J □□□□□□□□□□□□□ 

□□□□□ .□□,□□□□□□□□□□□□□ ,(^)D □ □ □ 




n n n □ □ 
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□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ - 


□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□0)口 
□(21=1 

□ □ □ 
□9)d 

__ lx ， 

□( 

□ □ □ 

□ □ □ 


□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
0 ) 0 ]□ 
^ □ 
□ □ □ 
9)0 □ 

a □ o 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ □ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


Fi(y) 



fj ( 


♦x J 


I 11 11 11 11 11 1 I 1 I II ， I I I I II II II I I II I I I I I I I I I I I I 

f(y)= 尸⑺為 


( 22 ) 


n /n n n n n n 

Fi(y) = fj( x)^r, 

nnnnnnnnnn，nnnnnnnn • 

□ □,QDDDDDq)(x)DDD grad cp □□ 口□□口 .□□□□□□ x = OD" □ □ 

, "^ ^ □□□□□□□□□ (dx 1 ，•■_，(!/)□ □□□□□ □□□，□□□□□ 

d t d t 


□ □□□□□□□□. 

2 □□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□ 

□ □□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ SO( n), U( n)U □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□ (Lorentz transformation )□ □ •□□□□□□□□□□，□□□□□□□ 

□ □□□,□□□□□□□□□□□□ .□□,□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ 
□ —— □ □ □ □ —— □ □□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ 

□ □□□□"：□ □□□□□□□□□□□ 

□ □ cpDDDDDDDDDD -cp,□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□ ) 口（圯， > 0 ) 口 cp •□□□□□□□□□□□, 

□ □ □ x + iy, <Q= ^0+ i}0, □ 

I—I icp 

z\_\=^ z, 

(^0 + i>[]) = ( xcos Cp - ysin cp) + i( xsin Cp + ycos cp), 

= xcos cp - }； sin cp , }{] = xsin (p + ycos (p , 

cos cp sin Cp x 

}[] sin (p cos cp }； 

□ □□□□□ .□□□□□□□□□□□ cp □ □ 

cos cp sin Cp x 

)0 = 

□ □□□□□□，□□□□□□□□□□ 


(23) 

(24) 

( 240 ) 


- sin Cp cos Cp }； 





□ □ □ □ □ 
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□ □ (24)0 (240)0 □□□□□□□□□□□□□□□□□•□□ (240)0 x ，}； □ □ □ z □ 

]DDDD9 CD :□□□□□，□□ z □ □ □ □ <：□= ^ □ (24 口 ) □ □ □ 

^0 cos (p sin cp 0 x 

}0 = - sin cp cos cp 0 }； . (25) 

幻 0 0 1 z 

□ □□□□□□□□□□□,□□□□□ 3 .□ □ □ □ □ R 3 □ 

□ □□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ 師 ，口 

□ □ □ □ 0 撒 。 .□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ (25) □□□□□□□□□□ OL □ Oxy □ 

□ □ o^CbCE □ □ □ □ , Oz □ 04U □ □ □ ㊀ ，口 Ox □ ol([] 

□ □ □ Oxy □ )□ □ □ □ cp ,□ O^QyCE □ OL G G G G 

l|J (□ 7-1-2) 0 Oxyz □ □ □ □ □ O^Xkd] □ □ □ □ □. 

1- □ OzD □ Oxy □ □ □ □ OxU U cp □ □ OL,[] G 

□ □ □ □ ( A ， M ， a )，□ Ox x □ OL, Ozi □ OzM □ (25)□ 

A cos (p sin (p 0 x 

: yi = - sin cp cos cp 0 }； . (26) □ 7-1-2 

Z! 0 0 1 z 

2. □ □ Ox x □ OL,G G G Oxi }；!□□□,□ □ O^flyQ] □□，□□□□□□□ Ozx UU , 

□ □ □ □ □ Oz\T\ □ o Oxi □ □ □ Ozz\J] □□□□□□□ ㊀， □□□□□□□□ Ox 2 y 2 Z 2 ， □ 
D Ox 2 □ Ox x , Ozi □ Oz\J] □ (25) □ □ 

A 1 0 0 A 

^2 = 0 cos ㊀ sin ㊀ . (27) 

zi 0 sin ㊀ cos ㊀ zi 

3. □ □ □ Oz 2 □□□□□□ □ □ On □ Oz\T\ □□□□□ Ox 2 □ □ □ □ □ □ 0 □ 

□ □ □ □ 中 □ Ox 2 □ OL G G .Oz 2 □□□□□□□□ .Oy 2 □ 0}Q( □ □ □ 

Oxyz □□□□□□□□□□ ),□□□□□ 

4] cos l|J sin l|J 0 A 

}0 = - sin l|J cos l|J 0 }^2 . (28) 

幻 0 0 1 Z2 

□ □ (26),(27),(28)D □□□□□□ 

4] x 

)0 = A ;y . (29) 

4 ] ^ 

cos (pcos l|J - cos ㊀ sin (p sin l|J sin (pcos l|J + cos ㊀ cos cp sin l|J sin ㊀ sin l|J 
A = - cos cp sin l|J - cos ㊀ sin cp cos l|J - sin cp sin l|J + cos ㊀ cos cpcos l|J sin ㊀ cos l|J . 

sin cp sin ㊀ - cos cp sin ㊀ cos ㊀ 

]□□□□，▲□□□□□□□，□□ detA = l •□□□□□，□□□□□□□□□ OjWzUU 
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□ □ □ □□□□□□□□□ 


Oxyz □□□□□□□□ ,□□□□" □ □ (chirality ) ，口 □□□□□□□□ ,▲□□□□□□，[ 

□ detA=-i,□□□□□□□□□□ .□□□□□□ detA = innnnnnnnDD,DD 

56>(3),(0,cp,i|J)D 

□ □□□□□□□□ o,□□□□□□□□□□□□□□□□ on □□□□□□□□□ oxjz 

□ □□,□□□□□□□□□□□ O.flyftm □ □. 

□□□□□□□□□□□ 

□ □2 nnn onnnnnnnnnnnnnnnn i nnnnnnn so (3) .n n n 
nn ， nnnnnnnnn，nnnnnnnnn (㊀ ， cp ， i|j) (n n n n n ),n n o □㊀ <ti,od 屮 

< 2n ,00 ijj < 2n . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□，□□□□□□ 50(3)D □□□□□□□ 

□ nx nUUU n 2 □ □ □ □ R ，，2 D nx nUU A 

□ □ □ R ，；2 D □□□ •□□□□□□□,□ R □□□□□□□□ detA^ODDDDD .□□□ 

□ □□,□□□□□□□□□□，□□ «□□□□□□,□□ GL( n) (□ □ □ □ GL(n,R)U □ 

□ □ □ □ GL(n,C)U □ ) .^ 0 ( 3 )D GL( 3 )D □□□□,□□□□□□(□ 60 □□)□□□,□ 

□ □□□□ 3D □ □ □□□□□□□□，□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□，□□ n n ,n □□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□ #□□□ □□□□□□□□□□，□□ 

SO(2)U □ □ w(l ) ，□口 R 3 □ □ □ □ 50(3)0 □ □ □ SU(2)U □ □□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□ AD □□□□,□ A-'D □ /A- A = I, 

]□ det( ( A) det( A) = I det A T =1,0 ▲□□□□□□□□□±1.□□□□□□ AQ SO(3) 
]□ detA=l,nnnn ,det A= -1DD □□□ □□ □□□ □□ □□ ?□□□□□□□□□ 

□ □□□□，□□□□□□□□，□□ 7-1-30 R 2 □□□□□□□□□□□□□□□□□□ 


□ □□ □□□□□□□□ (□□)□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□ □□口 

-io x 

}Q oi}；* 


(30) 






§ 1 □ □ □ □ □ 
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□ □ #□□□□，□ 7-i-4DDDDmDDDD ,□□□□□ 

^0 -loo x 

)0 = 0 10 )；. ( 31 ) 

幻 0 0 1 Z 

( 30)0 ( 31)0 □□□□□□□□ ^ □ □ □ □ □ (reflection) •□□□□□□□□□□□□，□□□ 

□ □ (inversion) (口 □□□□□□□□ (parity) □ □).□□□□□□□，□□□□□ •□ □ □ R 2 

□ □□ i □: □□□ ODDDn,□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□ R 3 □ □ □ □ □ o. 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □" 

□ □□□□□□□□□□□；□□□□□□□□□□□□□□ +1 □ □ -!；□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ □□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ n n n (proper 
vector) □ n n n (polar vector), □ □ □ □ 50 ( 3)0 □□□□□□□□□□，□□□□□□(□□ 

- ,□□□□□□□ ,□□□ det A = - 1, AQ O (3) □ , □ □ □ □ ^ ^ = 

«,A,n ^<^( 3 )□□□□□□□□□□□□□□□□ au = 

pai u= Pv= - v = - Ai «.□□□□□□□ n n n nn n n c pseudo - vector) n n n n (axial 

vector) 

□ R 3 z)D □□□□□□□□,□□□vDDDD a. 

□ □□□□□□□□□□ F= ma,U □□□ mv (U U ,□□□□□□□□□□□□□□),□□ 

□ □□□□□ -R 3 □□□□□□□□□□□□□□ A= ( ai , a 2 , a 3 )U B= ( bi , bi, h )U □ □ 

□ Ax B.□□□□□□□□□□□□□ Ax BDDDDD,D 

□ □ □ I a\ I Bism cp(cp □ au bddddd,dd on cpnn),n n n n n n n n n n 

□ 幻 n a, b, ax Bn n n n n n ，口 □□□□□□□□□□ oxyz □□□□□□ •口 □□□ 

□ 隱 a ， b，ax Bnnnnnnnnnnnn 
n n n n n M •□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□ ra v □ 

□ □ □ u=rxvnDDDD .□□□□□□□ rx mv U U U rx 

mFU □ .□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□ EUUU «□□□□□□□□□, 

dI(D □□□□□□□),□□□□□ □ 

□ DO □□□□□□ 

dB = Mix 命 r 3 . 

(□ 7 - 1 - 5 )D □ □ □ □ □ BD □□□□□□□. 

□ vD □ □ □ □ □ □ □ □ EU «□□□□□□ □ □ □ 

](Lorentz force) (□ □ ,□□□□□□□□□□□): 
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ds = gij ( x)dx' dx\ gij ( x) = gji ( x) , (34) 
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命 Xl , . . . , Xn) 


(35) 

0 •□ □ □ □ 




Ax, 
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參 
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□ □□□□□□□□ 口 A ； ^5；. •□□□□，□□口 口 A^BU B^A .□ □ (44) □ □，口 □口 

7 1 J 2 3 

(44) □ □ CD □ □ A 令艮口 □□口 

12 3 

c 123 = a! 2 - bU ， 

□ □ □ CD □ □ B^A,U □ □ □ 

C::; = fi; 2 . A; 3 . 


□ □□□□□□□□. 
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□ □□□□□□□ = ae, B = n 

W 1 1 


A 命 B = Q 令兮 . 
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a\ bl … Cl\ bn 
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d/ = gij ( x)dx'd x\ 
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□ □□□□□ 

d/ = gij { x)d x ^ A x . 
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U a 0 □ 伽 □□□,□□ cp a ( U a ) ^R n □□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 

□ ,□□□□ cpa □ □ □ IV □□□□□ —— □ □□□□□□□ —— □ □ □ □ MD 

□ □□□□□□□□□ MD □□□□□□□□□□ •□□,□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ c/iD &□❖，□□□□□ cpi( t/OD cp 2 ( u 2 )U cpi( t/OD cp 2 ( t / 2 ) □□口 □口 

cp 2 ^cpi 1 ：CPi ( t/i ) -> cp 2 ( t/ 2 ). 



<p 

□ □□□□□ ,D(xi,x 2 )D (ji, )^2 )□□□□□□□ cp (□□□□□ cp' 1 ),□□□□□□□□ 

}；, = cp 1 ( Xi , x 2 ) , }^2 = cp 2 ( Xi , x 2 ) . ( 1) 

□ □□□□□□□" □□□□ M (transition functions^ □□□□□□□□□□□□□□□) 0 □ 
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□ □□□□. 
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□ □□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□，□□ ^>0 □ □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□),□□□□□□□□□□ c □口 .□□□□，□□□□ 

□ □□ «□□□□ R n □ □ 

□ □□□□□□ . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□a •□□□□□□□□□□ muuuuuu fnu f 

□ □□ MDDD f/ 

□ cp( U)^R n □□□□.□□ 為 —】□ ?□□□,□□ /□ PUUU ^ □ .□□□□□ 

□ □ f/Dq)DDDDD,DDDD □ □ □ □ □ VDDDDDDDDi|j,DD UU v □ 4^ 

cp ' ： cp (f/D v)^i|j( c/D V)^(U)U □□□□□□,□□□ ^ □ , j^p _1 D □ □ 

♦ - 1 □ □ PDDDDDDDD UU VD □ (<^ )□ □ □. 

□□□□□□□□ . 

□ 1 m=R ,! □ f/ = R ，! □□,□□□□□□ 

□ □□□□: cp a = id .□□□□□□□□□□□□□□□□□ □ □ .□□□□□□□□□ 

□ □□□□□. 

□ □ □ MU R” □□□□□ •□□□□{ } = {f/},cp a = id U’OOO UU R" □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□ n. 
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□ □ 2 n M+ nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn .( am n n M+ nnnn . 
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□ □ □ □□□□□□□□□ 


□ □ □ □ <()□，□ cp^pj □□□□□□□□ KU ?□□□□,□ f(x)U □ □ //□□□□ 

□ □ , K^HU □□□,□□□□□□□□□ ^(x),DD HU F(X) = fix)? 

F(x)U □ f(x)U HU 夂 □□□□□□ □□□□□□ □ 初 □ □□□□□□□□ •□ □ □ □ 

□ □□□□ "'□□□□□□□□□，□□□□□□□□ x,=o, 

M + □□口 □□口 /( x)D 0 □ □ □ ,□ □ f(x)U □ grad /□ 0 •口 M+ □口 □□口 

♦M+ = {x;/(x) = ()}□□□ .□□□□□□□□□□ Seeley □ □ 

seei^n □□口 i / u ) 口 z )(/ r), nnnnnnnnn p ： d ( z )( r h ),□_ 

(P/) ( x) = f(x), X □ ti' . 
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□ 2 □□□□□□□□□ □□ R" 

= 0 

□ /□□□□□□ R” □□□□◦□□ c°DD, 

^ad /U) □ 0, 


+ 

M □ □ □ 


( 4 ) 


Q 


□ □□□□□□□□□□□□□□□ 00 DDDDD uu 




= (P ( Xl ， … ， X n - l ), 


•^1 , ■ . • , ^ n - 1 ) 


]□，□□□□□□□( a, … ， 4-1 ， 从 ）0 [,□□□□□□ ^□□□□□(4)nnnn, 




o：{(xi,..., i,cp(xi,..., Xn.i)) □ t/,(xi,) n w} — uj 命 R 


□ uu y,D VD 


♦/ 


令 


A- 


□ 0,□□□□□□□□□ 


中 ： {( xi ， … ， Xn-2 (xi ,^. 2 , Xn), x n ), ( Xi , ..., x" _ 2 ， x") 口 Q } — Q 命 R" 1 ，口 ^^0 1 : 

— ◎□□□□□，□□□□□ Ol， …， A - !)□□□□□ ( Xl , . . . , X, . 2 , x, ) •□ □ □ □ □, 

中令 O 1 ：( Xi , , X n .i) ^ ( 々 ， … ， X"_ 2 ， X") 




Xj 




1,2,..., n - 2 


X n = CP( Xl ，…， )， 
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□ P(l^X)XU ID □ R 2 □ □ U ，）；）， 


-1)0 t/i □□□□□□ cpi ： t/i->R,R" □□□□□□ 


{#}，#□□□ ( 0 , 0 , 1 ); U 2 = \ { 5 }, 5 □ □ □ ( 0 , 0 , 





□ □ □ t/i -> R 2 □ □ □ □ □ •□□ ， □□□□ 川 □□□ 

□ □ 口，口 /)□□□□ Oi ， }OD[ 


□ □ □ m • 

□ □□□□□□□,R"DDDD (5)D □□□□ □□□,□□□□□□□□□ /：□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□a n 口 

□ 0D, R ，! □□□□□□□□□□ 口 

□ □□□□□□□ •□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□□ • 

□ 3 □□□□□□□□□ □□□□□□□ zDDC(D (x, 3；)D □ R 2 )D □□□□□□ 

□ □□,□□□□□□□□□□□□□□□ #,□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□ 2DDDDD,□□□□□□□□□□□□ 


义 = 1 + ( ，乃 = 1+ ( ， ( 口 _1. 

□ □ □ u 2 ^R 2 □ □ □ □ □ 0 □□□□□□，□□ U ， y) = (0,0 )口 □ □ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


]□□□□□□□□□□□□ ( y, z)( x, y, z U U U U 0)D □ □ □ ( x, ;y ， z)U (Ax,Ay, 
Az),AD 0 □ □ □ □ OD (x, >；)□ □ □ □ ( x, 1)0 □□□□□□□□ •□□□□□□□□□ 

]□ ( Xi , x 2 , x 3 )□ □ □ □ □，□ □ □ Xi , x 2 , x 3 □ □ □ □ 0,0 □ ( X， }；)□ □ □ ( X, y,l)U □ □ 
□ ， □ xi = x, x 2 = y, x 3 = U U 力命^ ， }； = x 2 ^X3 •□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□(□□□)□□,□□□□□□ R 2 □ □" {(^,x 2 ,0)}. 

□ □□□□□□□□□□□□ RP 2 □ □ □ □ □ ( Xi , X 2 , X 3 ) ( □ □ □ □ □ □ ()),□□□□□ 

□ □□□□□□□□. 口 ^3 DOD，□□□□□□□□□□□□□□□ X = Xl^X3 , J = X 2 也 ： 3 • 

□ □□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□ P(x,y)=0U 

□ □□□□□□□□□□□□. 

X 3 P — = F( Xi , x 2 , x 3 ) = 0 . 

m □ PUUU •□□□ 

] ax+ by + c = 0 ,[] U U U 似 i+h 2 + cx 3 = ()•□□□□□□□□□□□□□□ x 3 = ()，□□ 
]□ a=/? = 0,cD0.□□□□□□□□□□ x 3 =()□，□□ a = b= 0 [] cD 0 □ ax + by + c = 0 

□ □□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

{( Xi , x 2 ,0) }□ x 3 = ()□□□□□□□□□□,□□□□□ R 2 □ □ ^Z 32 .□□□□□□□□□ 

] : x 3 = 0 □ < 2 Xi + + cx 3 = 0 □□□□□□□□ □ ,□□□□□□□□□□□ ,□□□□□□ 

□ □ R 2 □□□□□□□□ —— □ □□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□□ #□□□□□□□□□ .□□□ 


],□ ( X, , X 2 , X3)U ( 沿，礼扣 ）□□□□□□□□□,[ 

Xi = 入 x 口 ， A □ 0 □ = L x/, L 0 0 


□ □ □ 
□ □ 

□ □/? 


□ □ 
□ □ 

□ ^ 
□ 


3 


□ 

□ 

□ 

. 及 □ 
R □ □ 


□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

， 

□ 

□ 

□ 

3^ □ 

ii 


□ □ 

□ o 

□ 

□ 

o 



A # □ 
入 ，: □ 

』□□) 




□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 


2 


A 


□ 

□ 


□ 


X2 




□丨 □ 

)□ ] 
1:3□ 

' □( 
? ^ 2 

2 Co 

□ □ 

‘ In 
R'lml 

n 2 
D p 
□/? 

□ □ 

□ o □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


■ ■ i. 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ 


□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
， 2 

] p □ 

□/?□ 

□ ， 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

D D 

□ □ □ 
9^ □ 2P 

□ Fa 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

o 

□ 

□ 


□ 

□ 


2 


□ 

□ 

□ 

D ^ 
□ 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

， 

R 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


___ 

， _ 

^ □ 

(□ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 


□ 

=1□ 

z □ 

□ □ 

□ R 

□ □ 
I - 1 2 

□ R ， 

□ □ 

□ □ 
□ 


□ 


□ 

□ 


□R 2 


□ 

□ 


□ □ 
9 _ - 


□ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ 


□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

o □ 
\\ 

o o 

一一 6 

z cl 

o 

□( 
□ □ 

□ □ 
□ 

□ 

□ o 

IX 

， 

V. 

， 


□ 

z 


□( 
□ □ 
□ □ 
□ □ 





3 3 

rp 2 = n Ui = n axi, x 2 , x 3 ), Xi u 0 } (6) 

i = 1 i =1 

[/, = {( Xl ， )，□ 0 }□□□□□□□• 口 Ui □ R 2 □ □ □ □ □ □ cp /: Ui^R\ ( xi , x 2 , 

x 3 ) — ,□ /=i □ 3 □ ，不 x /+1 D □□,□□□□□□□□,□□ 

Xi Xi Xi Xi 

□ □□□□□□□ 1 1 □ cp> ( UiU t/y )□□□□□□□□ •□ □ □ cpi 令 

CP 2 1 0 t/i □ U 2 (U 0)D ,cp! ( t；! □ U 2 ) = — : X! X 2 □ 0 ={(zi, Z 2 )},cp 2 ( t/iD U 2 ) 

Xi Xi 
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□□□ □□□□□□□□□ 


L L D 

w = ( Zl ) r 1 = (zO^n (8) 

Zi U=o 

□ □□□□□□□□□ Ui (0 & □□，□□□□□)□(□ 7-2-2),[] [] [] [] (zi)^"G D D D 

□ □ u 0 U f/i □ , (7)D (8)D □ □ □ □ □ □ .□□□□□ 

□，（§)□□ (7)D tA □□□□□□，□□□ (7)D (8)D □ □ 


□ □□□ ^ -1G 5 D D D D z2iv = z^v = zo,GDn(^2 7v) 2 = - ( zn) 2 —(zo) 2 ,GDDnDnn 

□ □□□ •□□□□□，□□□□□□ U, □ □ M=U t /”口 w= zD □ □ □ M □ □ □ □ □ 

j 

□ 0 md □ □ □ □ □ u ： □ [/；□□□ u>U u.U 0,D □ f/ 2J v.iD u 0 U 0, UoU u, = u 2N U 

u 2N+l U ^,D □ UoU ^=0, □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ 

□ □□□□□. 

□ □ u，u u } u 令 ，□口 u：u ^' □□□□□□□ □ G □口 

L □ o,z, □ o, 

Z/ Zj 

(/ = 子 (1 + o 1= 子 (1 + o - 1 • (10) 

Zi Zj 

□ □□□□□□□□□□□.□ 口 C- □ C- □□□□,□□□□,□□□ □ R 2 □ R 2 □ □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□,□□□□□ 0 口 〔 ■□□□□□ ，（ io ) □口 C- □ C- □□□□□,□□ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ 

/( z ， W) = 0 

(□□□□□□□□ /□ Z □〜□□□□)□□ w=w(z).□□□□□□□ z □ □ □ □ □.[ 
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□ □3 n Mnnn 2nnnnn,i(^,cp a )}nnnnnn,nnn an 
cp a 1 ： cp a ( a)— cp“ w )nnnnnnnnn cp a ( a) n n n n n n ， n n m n 门 

□ □,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ CD" 

□ □ R 5 □□□□□□□□□□□□ R 5 

□ □ □ □ • 

□ 5 □ □ □ □ □ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□ 0( n), SO(n), U(n), SU(n)U □ 

□ □□□□□).□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □,□□□□□□□□□□ nx nUU •□□□□□□□□□□□ R □ 

□ R" 2 U □□□□□ 0 □ □ □ □ 2DDDDDD,DDD | 

Ch l Cli 2 

□ □□□□□□□ 50(3)D □□□□□□□ 3x3[][] ， A= a 2 i a 22 


det A = 1 ， 



Ctik Cljk 


5", i, j = 1,2,3. 


□ □□，□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□ 

□ o.n •□，□□□□□□□□□□□□□□□□ 


ciki cikj ~ 5 " ， i, j = 1 ， 2 ， 3 

■k-i ： 1 

□ □ ?□□□□□□□□,□□□□□ (12)D □ □ .□□□□□ (12)D □ □ □ □ 

9 □ □ □ ,□ □ □ i= l, j = 2 U □ i = 2, j =l[] □ □ □ □ □ □ •□□□ 9DDD[ 

□ □□□ 6D det A = 1，□ □ □ , □ (12)0 □ AD 0(n),U □ det A = ± 1 

det A = 1 □ □ □ □ □ AD □ □ □ □ □ .□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□ .□□ ， 0( «)□□□□□□□,□ det( A) = 1 [ 

□ □□□□□□□ •□□□□( n)0 □□□ (12)D □□□□□?□□□. 

□ SL( n, R)G □ □ « 2 - 1 □ □ □ □ □ , SL( R)D □□□□□□,□□□ det 

□ □□□□□□ GL{ n, R)D □□□□□□,□□□ det AD 00 nx n U U □ 

□ □□□□ ADD R ，，2 D □□□□,□ SL(n,R)U □ R ，，2 Q □ □ □ det A 

□ □ □ .det A □ «'□□□□ a,7 □□口 □□口 □□口 □□口 .□□□□□□□[ 


U,U 令山 , cp 冷 

n n n n . 

□ □□□□，□ 

□ □ □ .□ □ □ 

]□ 2D □ □ □ 
□□□□□□ 

□ □□□□,□ 

□ □ a □ □ □ 
!□□□□□□ 

□ □ □ □ □ 

n 2 

an 

a23 □ □ □.[ 

^33 

( 11 ) 

( 12 ) 


□ □ .(12)D □ 
]□□□□□□ 
,□□□□□□ 

□ □,□□□□ 
]□□□□□□ 

□ .□□□□□ 
□ □□□,□□ 
A = l [] nx n 

□ □ □ □ □ 

=i □ □ □ □ □ 
!□□□□□□ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □ □ □ □ a,U (□ □ a,jU □ □ □ det A = 1)0 □ □ □ □ □ ，□^ -(det A)D □ □ □ □ 0 □口 

□ □□□□□□，□ ^7 □ ^ □ □ □ □ □ □ &，□□□□ 


(det A) = 0 令 A 




]□□□□□□□ ^^= 0 ,□□□□□□□□□□[ 


det A = aijAij , / □ □ □ □ 

]det A = ()，□□ □ det A = 1 □ □ □ • 

G G , SL( n, R)G G G - i □ □ □ □ □ □ so( ^)G G G G G G . 

□ □□□□□□□□□DO MU □□□□□□ m U n,U /□□ 

MU #□□□□,□ GDDDDD uu VD 

□ □□□□□□□CP □ 中 . □□ " ： q)( V)D □ R m □□□□□□ cp ( U)U R n □ 

□ □ □ ^ ( V)U □□,□□□□□□□□□□ n □ m □ □ □. 

□ □ 4 n m , 見 f nnnnnn ， nnnn pn Mn n o= f(P)n Tvn n n n n n u 
□. vn n n n n n n n cp,iu □ 4 ^p — 1 :cp( ㈧ 命 r'im v) 命 it 山 d n n n n ,n n /□. 
c° n n n n . 

□ □ cp.( f/iD U)U ，叭 令為 】— 1 □□□,□□ / □ □ □ 

□ □ □ • 

□ □□□□□□ • 

2 . □□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□(□□□□□□□□□□□【□□□□□□□□□□□□□□□DO 

□ □ • 

□ «□□□□□ MDDDD PD M.□□□□□□□ MU 

□ □□□□□ MU □ □□，&□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ MDDDDDDD,□□□□,□ □□□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□ 

□ □□□□□□□□□ 

□ □,□□□□□□□□□□□ .□□,□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ 
□ □□□□ □□,□□□ □ 

□ □ P"U □□□□□□□□□ 

□ :□□□□ cQD cDDDD /"□□□□□□□(□□□);□ a □ c 2 

□ □ ^ □ a (□□□)； □ a □ P D □ □ c 2 , c 2 □ /"□□□□ c 3 ,□ ci □ PD □ □ c 3 (□ □ 

□ )•□□□□□□□□□□□□□□□□□□ cD □□□□,□ □□□□□□□□□□□□□. 




§2 n r：；j i ： 
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□ □□□□□□□ .□□□□□□，□□□□□□□□□□□ 

□ . 

□ c：/^mdddddd □ /=( - £,£),£ >o .c(0) = PD m,u u □ 尸 □□□□□□ 

],9 □□□□□□□□ ，□口 ^c: R" □口 □ 口 （ x 1 ⑺ ，…， / ( 0), □ ?□□□□□,□□ 

□ □口 ^ ( 0 = (_c)( t) = (^ 1 ( t), ...X ( 0)D □ , □ □ ^ ( 0 = ( 0 •□□□□□□□□ □ P 

□ □口 Cl ( o , C 2 ( on □ □ □ □ ^(0 ( t ), i=\,2,U □ ^U) (0) =E, ( 2 ) (()),□□ Cl ( 0 □ c 2 ( t)U 

0 □ ,□ □ ^ □ .□□□□□□□□□□□,00D,<：□□□□□□ [£：],□□□[<：]□ 

MU □□□□□□□ ,^(0)D □□□□□□□□□□□ MU ?□□□□□□□□ 

](),□ □ cp^c □□口 口 = (y ( 0,… ， /(o ) ，口 ^ (o□ □ n(o = (y ( 0 ,…， 

y'(o)n(o) = (y(0 )， …， / (()))□ /"□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□，□□□ 

= 浩 [(i|J 令 cp- 、命 (cp 令 C )],= 。 (^c)\ (13) 

cl t t = o a t x , . .., x ) /= o 


□ □口 □口 〔□(□□□□[〔]□□□□□ •□□□，□□ cp : P —0(R □□□□)□ x(t) =^t 

□ R □ □ .cp _1 (x(0)D □ MUU ?□□□,□□ (□□□□ 

□ □□□□□□□□ a □ □ □ □ MD □ □ □ PD □□□□□□ ,□ 

□ □nnnnn onnnnnnnnnnnnnnnnnnn Ai[a] + a 2 [c 2 ]g d 入 ig(i) + 

屮 ((^i^d) +A 2 E(2)) 0 -D D TpM [] DDDDDDD ^DDDDDDDDDDDD ^ D D - 


p 




尸 








□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
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cl 
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rL 
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C2 






□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

I - 

c 

rL 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 


□ 

□ M 
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□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 

□ □ 

， 

]□ 
□ 
□ 
4 □ 

^ □ 
IIC2 


2 

A 




A 

□ 

□ □ 
□a 

0 - 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

R □ 

□ □ 

2 

入 □ 

， 

A.R ,7 

M，□ 

rpD 

□ □ 

_ —- 

C2C2 


□ 
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□ 

□ 

， 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 
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IX 
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□ 
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/I 
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□ 
- - WL 

□ 
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□ R" □□□□□□□□ t p mu 

□ ,□□□□□ (13)D □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ OD R" □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ t p mu □□□□ 

□ •□□,□□□□□ q ) _1 (o ?)•□□□ ()□□□□□□□□ o,o o = 
( 0 ,..., 0 ),D □ □ □ □ o tUUU 0 ^ .cp 1 (0 ?)□□□□□□：□□□□ ?□□□□□□□□ 

&□□□□□□□ n n n n R n □ □ □ □ x(o) =()□□□□ cp □ □ □ 

],□□□□□□□□□□ .□□[ C] = { (p 1 ( x( o) ， x(0) = 0} .□□□□□ □ x = x(t)U [ 

^(0)=0 □ □□□ ? = ()□□□ r,M □□□□□□□□ PDDDDDDDDDD 

□ □□□□□□ [0] .□□□□□□□□□ 

k k 

"1 入 = o 命 n 入 ,[ C/ ] = [o] • (i4) 

tJ o i 

□ □ ,{[g]}, k,U T p MU □ □ □ □□□□□□□□□□□□□□ {^(o}, i=l,2, 

□□□□□□□□□□ R" □□□□□□□□□□□ «□□□□□□□□,□ 

□ □ t p mu □□□□ .□□□□ t p mu «□□□,□□ • 

□ □ □ □ □ 

□ □□□□ □□□□□□□□ MDDDDDDD 

□ □□□□,□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□ □□□□□□□ cpDDDDDDDD 

cp( f /) 命 R” .□ R n □□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□ R" □□□□□,□□□ 

□ □ r,M .□□□□□□□□□□□□□□□□：□□□□ ,n n n cp( u)^R n □□□□□□ 
nnnnnnnn m^p n n n n n •□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 

□ R n □□□□□□□□□□□□□□ .□□□ m = r h □ □ □. 

□ □ X □□□□□□□□□□□□□,□□□□，□ ^(x)D □ □ □ □ □ PD R"(D □ □ 
/^□□x = o ) □□口 □□口 □，口 □□□□□) □口 PUU F(x)U □, 

□ □□□□□□□□ P □□口 X =^t(t=0U □ □ /"□)□,□□□□ ?□ □ □ F( x) = F(^ t), 

□ □ □ 

X(F) = = 口 J’ U 0 =D^ad • (15) 

(□□,□□□□□□□ f □□口 U 口 （ 14 ) □口 €□[〔]□□□□□□□□□□□□€“）. 
□ □□□□□□ 

□ ?□□,□□□□□□□ .)□□□ ?=()□□□ PDDDDDDD .□□□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□ ^ = ^[c]□□□□□□,□□ 

□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□ x = ^tU □□□□,□□□ ^ □ [ c] □ □ □ □ 

□ .(15 ) 口 □□□□ xo □□□□□: 

(!)□ □ □□□□□□ F, GDDDA^D 

X( 入 F + 叫） = 入又⑺ + 叫（ G) . (16) 




(2)0 const , 匚 


X(F) = 0 . 


(3)D □□□□□，□ 

X(FG) = FX( G) + GX( F) . (17) 

□ □□□□□□□ (17) .□□□，□□ (2)D □ (16),( 17)0 □ □□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ n n (derivation), n □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ,□□□□□□ 

□ □□□□□□□ □ □ □ □ R" 

□ (15)D □ □ □ ?□□(□□□ ? = (}□ )□□□□€□ □□□□ xo □ XD □ □ □ 


x P (F) 




(18) 


□ (15)D □□□□ FD □ □ □ □ PU □□□，□□□□□ &□□，□□□ (15)D □ 

□ □ 3 n (is) n n n n n n n n { Xp } nnnnn ，nnn r d {^} n n • 

□ (I }□□□□□□□□□，□□ 

^ + m^Q i (^' + . 

□ ^nD j = ( f , …， 0，门=(屮 ，•■• 〆 ），□ 入心□□口 □□□□□□□□□□ 


□ □□□□□□ POO ，□□□□□□□□ P = ^tU □ PDD,□□□□□□□□□ 


♦F(Ej) 


，•令 F(ru) 


(19) 


□ □□□□□ 呢叫 0( 口口口口口口口口口口 （⑻口口 € 』 □□□□□□ ，（ i5)□□ $，n 

□ □ □ □ {1 } 口 □□□□□□ ,(18)D □□□□□□□□□□ 

F(x )， 


^F(O) 


□ □口 F= X 1 ，/， …，/ □□□ C =0,f =0€=0. 

□ □ □ □ (18)D □ □ □□,□□□□□□□ U F( x)D x = OU □□□□□,□□□ 
□□□□□□□□□□□□: 


F( x) = F(O) + □ F,(0) V + 


D. 


Fij { x) x x , 






(!)□ (3)，0 □ PD □ □ □ □ 


Xp(F) 


Fi (Q) X P (x ). 


□ 口 □□□□€=( 匕 … ，厂），□□口 □□口 □□口 口 口 € = (1(/), …， &(/))□ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □ □ □ □ (18),□ D 


X P (F) 


、k = 



m ^y k (0) n j^F(0) 

^7 (0) ^7^ ^^ 

i^F(O) 

♦y J • 


k 

8,n 


♦f(o) 


□ □ ( 18 )D □ □【□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□• 

□ □□□□□□ R ，! □□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□ M □ □ □ PUU 
T P M .□ □ □ ?□□□□□□□ t/D □ □ □ □ cp,D □ xD □ cp( U)^R n □□□□ o □ □ 


□ (18)0 □□□□□, 


♦x 


i _ _ 


cp ( U)[] □□□□□ M □ □ □ .□ □ □ M 


± 




□ □□□ •□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□:□□□□□ cp( [/)□□□□□ □ 

□ □ MU □ □ □ □ □ .□□□□□□□□□□: 

(f/, cp )□ □□□□□□□□( f/,cp)DDD(y,i|j )□□□□□□□□ .□□□□□□□ 

FU MUUU U cp( U)^R n □□□□□□，□□□ •^□□□□□，□口 


令 


/^p 




•€□□□□□ 1(0 )，□□□□□□□□□□□，□□□□□□， 


命 ♦ 


♦X 1 9 9 ♦/ 

□ □ 5 n n n m^fu pu mm n n n pn n n 


□□□□□□ 




X P (F) 


± 


(F 令 q^MO) • 


( 20 ) 


i n n n n ocp ⑺， i on mu^p n n n n n 




± 
令 x 


r,□□□□□□□□□ F( x)D (18)D 


X P (F) 






□ □□□□ & □□□ □刚 R ,7 □□，□□□□□□ • 

□ □□□□□□□ t p m(U □ MUU R ，? )D {^ID D 


•□□□□□□□{&}□□ t p m. 
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n n n n n n ,n I nu r 77 •{ ii n n mq_p n n n n n n n t p m • 

□ □，□□□□□□ MU □□□"□□□□□ •□ □ □ MU ^PD □ □ MD □ 

□ □□〃□□□□□ .□□□□□□□□□□□ r P MD □ □ MD □ □ □ □ □ .□ □ □ □ 

□ T P MUU M(D □□□)?□ □ &□□□□□□, 口 

□ □ □ □ t p mu •□□□□□□ 


□ □□□□□ RD M □ □ □ /,□ en RD PU M,D □ □ □ 

□ □□□□ .MD PD DRD QU 

□ □□□□□□□ !□□□□□ R,□□□□□□□ Q □ : 

TqR= R •□□□□□□□□□□ /:(“ ， 办）命 R-> M, X ^ 


y=J w 


f(x)U ,□ □ □ □ t q RU tvmo □□□□□□□ a ，0 T q R 

□ □ hU .□□□□□□□□□□□ T p MU ,□ 

□ □□□ yD □□□□□□,□□□□□□□□□ •□□□□ 

□ □□□□ A/z □□□□□□□,□□ ADDDDDDDD M 

□ PDDDD,Ann 



TpM 


- 2 - 


r = 右 (o)n' 

□ □ (i8)n □ 


□ □ 

□ o 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
p D 


□ 
• M ， 

□rp 
□ 

□ □ 
□ □ 


□ [ 

□ □ . 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
( □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

^ □ 
M □ □ 

□),□ 
p D D 

□ □ □ 
□□□ D 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ M 

o p ^ 


□ □ □、 
(□ Q 
□ □ □ 

□ □ □ 
□ p □ 

□ ] □ 
□ 幻 □ 

□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ M ， 

□ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
D p D 

□□]□ 


， □[ 

□ ^ □ 
I ―- 9 n 


□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□□]□ 
] □ □ 

幻 □ 

□ / □ 

□ □ ) 

□ no 

□ □ □ 
D D X 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
] o □ 


口口 □□口 □ 3 

□ □□□□□ - 

2 

□ □ □ □ 


□ □ □ 



□ r 

□ □ 
o □ 


_ I ， 

□ □ 
]V. 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □□□□□，□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□ -h 

r e RD □ □ □ .AhU □□□□□□□□□□□□ 

ADDDDDDDDDD ： 
f( x h) - f( x) = Ah + o( h) • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ M(dim M= m)[] A^(dim N= n)\] □ □ □ 

/: M-> N, P □ QU N 



□ □□□□□，□□□□ MU □□□□□□□□□ R'□□□□□□,□□□[ 

□ □ □ □ □ MU □□□□□□□ UU VD □ □ □ □ □ cp □ 1|J,D □ cp( U)U 

□ □□□□ □ ^GDDDDDDDD o.DDD 7-2-3DD,DD P 

□ ,□□□□□□ xD □ □ □ .□□□ MU #□□□□□□ R m □ R ；， □ 

□ □ 口 □ 口 : cp( f /) 命 V ) 命 R", 口 

VD □ □ •□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ R □ 

R □ R" □ □ t p mu t q nu TpM, r G AA □□□□□□□□□□[ 

□ □□□□□□□□□□□□□ cp( U)U i|J( V)D □ ,□ □ □ □ MU 

□ □ ,U /□□□□□□□ □□□,□□□□□ /□□□□[ 

□ t p mu ¥□□,□□□ MU ^DD NU GDDDDD^Dn,DDD 則 

(□□□□□□ ,□ ^□nDDDDDDDDDDDD .□□□□7-2 

]□□□□□□□ ODD 7-1-300 D /(^)D DD D DD D D DD 

d/: A = d/(D □□□□□□□□□□□□□□□□ Ah)U □,□□□□□□□□□ 

□ □□ /□ □ /□ □ d/(D □ □ 7-2-4 

□ □□□□□□□□□),□□□□□□□ (21)D □□□□□. 

□ □□□□□□□□□ d/D □ □ □ □ □ .□□□□□□□□□□□□□,□□ 

□ cD □ □ □ [c],D □ □ cD □ □ / = ()□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□ c，D c 2 □ □ PD □ □ □ □ □ .□□□□□□□ 

□ □□□ R m (D □ □ □ t p m, r e ^vn □□□□□□)□□□□,□ □ Cl □ c 2 □ □ 

□ □ □ □ cp □ □ □ □ □ cp( □ □ ,□ □ R m □ □ □ □ □ 

cp ^ C/ : t ^ x" n “)），/= 1 ， 2, 

□ □□□□□□□□□□□□ ? = ()□□□□□ 


□ □ □ □ □ 

( 21 ) 

□ □ □ ? 


] 7-2-4: 
i|J( V)D □ 

□ □ □ □ x 

□ □ □ □ □ 

□ □ □ 「, 

R", □□口 

R □ R" 

]/,□□□ 
!□□□.□ 
A^D □ □ / 

■ _ 3 □ □ A 

□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 

□ □ f* , □ 

□ □ □ □ □ 

□ ^PD ,□ 

□ □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ 





§ 2 □ i ： 
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□ □ b □口 n. =n 2 ,□ □ mo j^c 2 ,uuuuu u^c],u □□□□□□ n> □ n 2 □ 

□ □□n，□□□□□ n = A$ □□□□□□□□□□□□□□□,□□□□€□ ir □□口 □口 

□ □ [c]D □ □ [c]D □□□□□□□□□□,□□□□ A □印 R m (D □ □ □ □ R ffl □ T P M 

□ □ □ 9(「）□□□□□ )□ nn □□□□□,□□ □ [da [ 命] 口 

□ /□?□□□□□,□□□ /□?□□□ d/, .d/p □□□□□□□□□□□ □ A((22) 口 ） . 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ ^ 1 ) =“□ □□□，□□□□，□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□，□□□□“ = ^(2), CD 

□ =5(2 )， □□口 €(1) 口 € (2 )•□□□□□ € = ，□□□□□□ □口 

□ □□□□□□□□ (21)D □□□ .□□□□□□□□□□,□□□□ (21)0 □ xU h [_ 

口 □□□□□□□□ .(21)D □ □ x+ hUUU 

□ □□□□□□ r ,! R", □ □ n n n n □ □ □ □ , 

f(x+ h) - /( x)U □□□□□□□□□□□ /□□□□□□ MnDDDDDD □ □ □ 


€( o = (€(!+)，■..，€(!+)) = ( ,) (0),..., x ( ,) (0)), i = 1,2, 

□ □□□□□□“ =U □□□□□□□□),□□ an c 2 D PD □ □ □ E (0 D □ □ 


雜 




□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□( 

□ 一一， 

□A 

nnl 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ 

onn 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

I - 

c □ 

rL ， 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 




o 


V- 


/V 

n 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

p D 

D a 
□ 

□ 


n 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o 

II 

□ 

□ 

□ 

□ 




2 


□ 

□ 

□ 

\\ 

/\ 

屮 

□ 

\—-/ 

t/ 

/\ 

0 - 






o 

/^\ 

•/ 

y ( 

o 




1 

X 

/IV 


A 


KA 


y 


y 




o 
^\ 

•/ 





□ □ 

□ 1 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

_ /7 

□ R 

□ □ 

□ V- 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□m 
□ 

□ □ 

□ 1 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□广 □ 
□ R □ 


2 




n 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

m 

X 

□ 

□ 

□ 

o 

\/ 

o 

/■^\ 


2 

2 


o 


o 


Is .ns 

X X 


o 


o 


In 乾 


V. 


V. 




A 







R 


□ 


來 


/V 


o 


□ 

□ 
•• 

□ 

□ 

□ 


□ 

,□□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
X__ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

A 


— 

， , 

Ci 

• 

• i 

n 

乂 

i) 

(D 


— 

、 

參 

i — i 

— 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □□,□□□□□ (21)D □ □ □ □ ?□□，□□□□ /□□□□□□□， 

□ □□□□□ 

y = y(^) □ y = y (x 1 ， •■• ， x /7Z ) ， / = 1 , 2 ,, n . 

□ □□□?□ <2 □ □ □ □ x = oo y = □ □ x = ODD( 23 )□□□□□□□ 

^(0), 


□ □ □ 


(23) 








式， 


A 


( 0 ) • 


x\ , x m ) 

□ □□□□ 樣 □□□ u >；□□□, xd □□□□□□□□□□□,/□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ □□□□□□□ 0(/i),□□□□□□□□□□ 1~D (l-jet)D □ □ /,□ l -□ 

□" □□□ i - 口 " □□□□□□□□□ f(x+ h) - f(x)U □ □ •□□,□□□□□□□□□□ 

□ □,□□□□□□□□□□□□ df . 

□ □,□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□ 


□ □ □ □ □ d/.D □ □ □ X, 

□ □ □ □ □ •□□,&/& 


± 


T P M U 


U 1 (()),■■_，，（()））□□□ 


Am GD □□□□□□□□ y q 


f & =1 , 2 ,— □ n = (n 1 ， …. ， n’’”□□□□□□□□□□ □ 

□ □□□□□□□□□，□□□□□□□□□ /( □□□ F(D □□□□□□ F(y)[] 


□ ) ， y q f 




k 

n ^7 




M □ □ □ ( x □ 


□ □□□□)□□□□ /□□ #□，□□□□ #□□□□ F(y)U □ □ □ F(y(x))^[] O 


M 


□ 


•□口 □口 nnnnnnnnnnn d/ * = ： □ x, n n n F(yu)) n n n n n y q 


n n n 八 y)n •□ □ □ 


o □ □ □ y = 0U 

^F(y) 


命 


)♦x , 

令 y 


F(y(x)) 


y = y( x), x = 


□ □□□□□□□□□□ F( y)D □ ，□口 


F= y 

； - 


□ □□□□□□□□□□□□□ d/0 □□□□□□[] = ^ 00，□□□□□□□□□□ 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□&/,□□□ (!/.□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ 0 □ df P □ MD □ □ □ □ * □ □ □ 利 ， □□ #□□□□□ .F( } ； (x))D □ □ F{f) 




= 冷 /d □□□□ a^d □ □ □ fuuu muu 冷 /•□□□□□□□□ : n n n x P n n ，□ □ 

□ n ,n n n n 

□ □ □ □ 

□ □□□□4 ^ m ^ n n n m n n n n n n n n ./: n , p — q n n n n n n 

a a 

( 1 ) M nnn ^ nnnnn (‘ nnnnnnnnnnn t d nn,nnnnnn d / P : t p m 
4 r e ^ v ^[ c ] D _ u n n n . d/ P n n fn 尸 nnnn ， nnn fn n n . 

( 2 ) d /> nnn fnnnnn,nnnnnnnnnn 

n = d /卜 $ = T P M , f ] □ T q N , ( 24 ) 

A nnnnnn : A = ^ r 1 ^ f P i n y = y ( x)n x = o n n n n n n n n i - 山. 
o ) nnnnnnnn 不 n n r f Mn n n ,n df P x P n r ^ nnnnnnnn ： 

d / P - X P ( F ) = X P ( F ^ f ) . ( 25 ) 

□ □5 nnn df nnnnnn ： 

( 1 ) n n n n a / :抓 ^ 从 ， a ，/ 2 ： m 2 ^ m 3 , p 2 ^ p , nnnnnnn.n 

d (/ 2 令 = df 2 ( P 2 ) d / ( P ,) • 

( 2 ) n n n n n n a f , gu_qu nnnnnnnn , f ： A m n n n n n ，/(尸） = 

2 , 山 

( d/P X P )( FG )( Q ) = F ( Q )( df P X P ) G ( Q ) + G ( Q )( df P X P ) F ( Q ). 

□ □□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ &□□□□□□□□□□□□□□□ 

/： M ^ R 1 ,□ AA = R 1 □ □ □ □ n = dimN = 1 , □ r e #=&.□□□□ M □ □ □ □ □ 

兄， d/> &□□□#= R 1 □□□□□.□ □ TR 1 = R 1 ,□□□□□□□□ □ t,UU TR = 

{A ^},A □ □ □ □□□□□□□□□ A 口 

d />. * = A ^ . 

□ □□□□□□□ ■□□□ 叩 ？□□□□□□□□□□□□，□ 

( d / 尸. X >)“）= 入. 

□ MD ,□ □ □ /,.□□□ 

( d/P X P )( t ) = X P ( f ). 

□ x P =t ， +各口 □ □ □ □ □ 

□ □□□□□□□ = 入 $，□□□□ 入 ，口□□口□□口 

□ □□□ 

□ □ 6 n fn Mnnnnnn.pn i 口 t p m , 
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□□□ □□□□□□□□□ 


df P - X P = X P (f) • 


(26) 


□ □□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□，□□□□□□ ?□□□□□□□ 
□ □ 7 n n n n ,n 


d/ — 雙 w. 

]( 26 ) □ □ /□□;•□□□□□ x\X=^,U [ 

A J 令 

ax ^ i = Oj . 


( 27 ) 


( 28 ) 


□ □ □ □ Xp 




， □ P [] x = 0, 


咕 Xp = Xp(f) = Xp . 


令 y 




令 y 


□ □ ( 27 ) □. 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□；□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□a □□□□□□□"•□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 


□ □□ &，□□□□□ 6DDDDD,□□□□□□□□□□□,□□□□ XpD t p mu □ □ □ 

DDD ^p( f) -D D D (26 )0 D D D • ^ (/) D I □□□□□□ + C 2 ] (/)= 

(d/,)(Q + c 2 X ( p 2) )= G X ( , n (/) + c 2 x ( , 2) (/),□ □ dfU t p mu 

dim 7VM = dim M= m □ T P M U □□□□□□□ •□□,(!/>□□□ T P M[] 

□ □□□ r；MD □ □ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □ □ n n n n ,n □ □ t p muu n n n n .□□□□□□ t p mu □ □ □ □ □ 

□ □ □ T p MU □ ,□ □ □ dim M= m,D □□□ ,d/p □□□□□□□□□□□ □ ?□□□,□ 

□ □□□□□□□□□□□□ /□□□□□ 

□ § 4D □ □ □ PD □ ,□ 

□ PU MDDD, 

□ □□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 吻 - jdx,D □ 

(x,;y) 口 (0,0), □ ( x, }；)□□□ □ □□□□□□□□ Cp ( x, }；)□ xdy - 3 ；dx = dcp?DD □□, 

□ □□□□□□□□□□□ cp □ □ □ x=^, - y =^-n^^ x = - = l □ □ □ □ 

□ 0 □ □ □ -r 1 - tD □ □ □，□ □ 今 y 2 dx = d(a r ctan!) •□□□□( x,)；)□□□□□□ □ 

x + y x y x 

□ □□□□□□□ 

□ □ TpMUUU 0 □ T P MUUU □□□□□□ □ 7V MO %□□□□□□□ .(27) 

□ □□□ d/p □ {d Xp }, /=1,2,{dxp }□□□□□□□□□□ 

□ Tp MU UUUU • 




， 入 1 ， ■ ■ • ，入 


A y d Xp = 0, 


□ □ □ □ □ □套 □ ( 28 )D □ 

入 / = 0 ， / = 1,2,..., m . 

□ □{di} ， /=l ， 2 ， .._ ， m，D r P MD □ 

□ □ □ □ □ 8 T P MU n n n n t p m[\y\ mu pn n n n n n， n n 〜 □□□□□□ 
n n n n n n n I x k / = i ， 2 , …， m ， ojd^}a_ t p m n n n n n , an t p m n n n n , d. m 
n^nnnnnnnnnnnn 

U> = 7\i(P)dx l p . (29) 

□ 1 □ PDDDu, A, (P)DDDDD 


□ □□□ cp □ □ □ □ □ □ □ (29) □ □□□□□□□□□□. 


2DDDDDxD, 


^7 


{dx}[] T P M □ Tp M[] UU UU UU • 


3 □□□□□□□□□□(□□)□□□□□□□□□□□□□ ? T P M[] □ □ □ □ □ 




，□□□□□□□□□□ ^rU □□□ .□□□□□□□ 為， □□□□□□ 

grad JUUU,UU{e l ,...,e m }UUUUUUU •□ □ □ ^tU 

，… □□ i D D .□□□□□□□□□□□，□□□□□□□ u ( 1 , 0 ,.... 


令 X 


0) .T P M □ □ □ □ Xp 


麦 


□□□□□□□ □ 


±_ 

❖7 


1 


皇 


□ □ □TO □□□，□□ 


□ □□□□□□□ •□□，【□□□□□□□□，□□□□□□□□ .□□,r,MDDDDD 

[A) = 7\idx\{dx , d } □ □□，□□□ dx W □ 

□ □□□□□□,wDDDDDDDDDlA!,...,A .}□□□□□□□. 

□ □□□□□□□，□□□ d/p □ /* ， □ 冷 /= /• F，/*□□□"□ □ "(push forward) ， [ 


□ / □ MD □ □ T P M[] □ T q N: □□"□□□□•/ □ □ □ D M 

□ □ FUUU A^D ,□ 冷 /□ □ □ MU ,□ □ /、□□□□□□ NUU 

□ □)□□□ MD □ □ o □ □ □ (25)D □ □ □ □ □ 

□ /* x p , IU = □ w /Q • 


]"(pull back), 
□ □，，（□ □ □ □ 


□ □□，□□□ MD □ □ □ □ XD □ □ □ □ □ /* XD T Q N,u □□□□□□□□□ 

□ □Xp □□□□□□□ □ □ F □ f □□□ MD □ .(25) 口 


，口 □□□□□□□□□ 口 
□ □□□□□□□□ / 


□ □□□□□□□□□ □□□□□□ /*□□ w, □ □ 


□ □□□□□□□□□ : d/( P) , /* (P)D T P fU ( Tf)(P ). 

3. □□□□□□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□ /(x+/z),xD hUUU 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ 〜，□□□□”，□ U^MU 

□ □□□□□□ •□□□□□?□ □□□□□□ □ .□□□□□□，□□□□□ 

TuM= n t/= MD ,□□□□□ □ ™) □□□□□□□，□ 

P\J U 

□ (X, v)D □ xD u, vD T,M,U □□□□□□□ 

□ □ □ ( X 1 , ..., / ; V 1 ,..., v H ), □ □ x □ V □ □ □ □ □ □ .□□□□□□□□□□□ f(x + h), 

□ □ □ □ □「□□□□□，△□□□□□□ v □ □ •□□□□□□□□□□□□ U= (a, 

b),hU R(D □ &□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ R',□□□□□□□□□ 

□ □□ R)D □□□□□□□ x+ h[] □□□ □□ /□□□□□□□ h,U U U □ 

□ □□ y= f( ^)D O,/(>))□□□，□□ □□ □□□ ^ = /( ^)D □ □ □ □□□□□，□□ 

□ □ □ (x, v)D x □ vDODDDDDDD : M, □□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ m □□ 口□□口 □ 口； □ 口 ， vD T P MD R H ,D □ □ □ xD □ □ □ 

□ vnDnnDDnnnn,□□□□□□ v □ □ □ (x,, vi) □ (x 2 , v 2 ), □ xi □ x 2 □ v, + v 2 

□ vD •□□□□□□□□ &□□□□□□□□□□□□□ T P M- 

□ □□□□□□ r；MDDDDDD tImu t m；d 

□ □□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ .□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□ M(U □ mu 

□ R 3 □□□□,□ □□□□□□□□□□□□),□□ □□□□□□□□□□□,□□□□ 

□ □“□□□□□□a 

tm u 7-2-5DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD .&□□□□□□□ 

□ □ (edge of regression) •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ 
□，□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□『□□□□□□，，□□□ ?□□□□□， 




□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□ 1 -2-5UUU .TMUUUUUU 

□ MX R, □□『□□□，，□，□□『□□□□□□，，□□□□□ □ .□ □ □ □ 5 1 □ □ □ , 


□ 口 [〆□，□□ r, 2 5 1 □ .□□□□□□□□□□□□□ T P M 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□ ^ 
r^DD 2DDDDDDD, Y 


TpM 


TpM 


□ □ s xR[][] ([] 0G0 ),DD D DD D •□□□7-2-5 

□ □□□□□□□□□, r,MD MD □ □ ?□□□□□□, 

□ R □ R 3 □□□□□□□□□ 

□ 7-2-5DDDDDDD .□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ • 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□, 






TM = U T P M, T M = □ T P M . (30) 

PU ^ PU M 

□ □ □ TM{ T M ) 口 □□□ MD □ □ □ (base space) •□□□□□□□□□□□ n: 

n: 五 —M ， ( JC, v) □ TpM^x □ M • 

□ □ □ □ MD □ □ T P M( T P M)D □ □ □ R\ □ □ EU PU 

□ □ □ □ (fiber) □□□□ £□□□□□,□□□□□□□□□□□ %，□□□□□□□□□ 

□ □ □ 队 ， □ □□□□□□□ 中來 ― 1 □□□□□□□ •□□□□□□□□□□ MD □ □ □ 

□ <%，□□□□ CPa □□□□□□ CPp^Pa '□□□□□ • 

□□□□ €□□□□□ 

(l) Va = n _1 ( [/a ),£□□□□□□□□□□,□□n ： ^MDDDDD,DD K □ □ M 


□ □□ a □□□□□□□□□□□ €□□□□， 


(31) 


(2) □ □ □ □ K □ C/ a X IT □ □ □ .□□□□□□□□ : K ->cp a ( a ) X 令 IT x 

R n u R 2n ,D V a □ □□口 2 口 □ □ □ □ U 1 , …， E=[l T P M,U Q 
=(x, X), x[] MG G □ G , G G cp« □□□□□□□( x 1 □ x G 


❖7 


(3) KD %□□□□□□ MV = 叫令队 1 □□□□□□：□□ KD V, 


]□□□{( ，…， /(?))}•□□□□□□ &□□□□□□□□□□ T q M,[] □ □ ^ , 

□ □□□□□ 2nGGGGGG(^,...,^\^,...,^")GGGG •□□□□□□ M □ G G tm 

□ (□□□□□□□ ™, MDDDD 

□ □□□□□□□□ (configuration space) •□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ ( Pi ( 0 A ( 0 )•□□□□□□□□□□□□□□□ □ (q (t), , q" (t))U □ □ □ 

□ □□ p(t)U □ T P MU □ □ □ □ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ M 

□ 

* 

□ r 


r D 

□ □ 
,)□ 


p □ 
• ， • 


( □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


se□ 
a 

h □ 

p ] 
(□ 




n □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
o □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
參 ， 

□ □ 
]□ 


□ □ 
□ □ 
M □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
n □ 


□ □ 
□ □ 
o □ 


□ □□口 

□ □ □ □ 

□ □ □ □ 
□ □ } □ 

□ □ s □ 

D n ( D 

□ □ 〆 口 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □□□□□□( & ，匕 ）□(%，&)•□□□□□□□□ ^ □ □ □ □ □ P, □ 心口 ^ □ P 

□ ( Ua ,CPa)D ( t/3,CP P )D □ □ □ □ □ ,□ ^ ^Cp^a 1 (^),^ a = dCp a ( P) * , ^ = d(p P ( P) Xp , □ 

□ ^ ^(dcp^cpa^CP)^ =dcp^(P)^ .d(p^(P)D PDDDDDDxDC/aDt/pD^DOD 

□ □ □ □ 

^(3a = ( CP_ ， dCP(3a ) 

□ K □ v P □ □ c° □ □ .□□□□□□□□ mddddd,□□□□□□□□ c° □ □ □ x 

□ □□□□. 

□ □□□□9 n Mnnnnnnn,nnn n,u n t p m(u t p m)u nnnnnnnn 
n , n n n 2n,u n M n n n ( n n n ). 

□ □ □ □ TM[] MD □ □ □ □ : 队 ： Va ^ CPa ( U a ) X R" □ □ □ □ □ .□□,□□□ 尸 □ 

□ □ □ □ □ T P M(U □□□ T P M)U R n DD,DD t p mu □□□□,□□□ 

□ □□□□□□ R\U □ t p mD R\□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

A( x)D □ □□□□□□□ A(x)U □ □ xODDDD,□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ dqv □，R" □ □ □ PD C/a □ □ □ □ □ □ T P MU □ R ,? □ □ □ □ x[] □ □ CPa( t/a) 

xR" □□□□□□ •□□□□□□□□□:□□□□ n n n n n (trivial locally) •□□□□□，□ 

□ □□□□ M[] □ □ □ □ □ n n n n n (trivial globally ) ，口 □□□□□□ Mx R" (□ □ □ □[ 

□ □ □ □ n n n (parallelizable) 口 )?□□□，□□□□□□□□□□□□□• 

□ □ □ □ □ 

□ □□□,□□ 5* x R, □ □ TS 1 

□ □□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ □ □ □ □ P,U □ □ 

□ □□□□(□□ 7-2-5DD),□□□□□□□□□□□□□□□□□□ PUUU .□□□ 

?□□□□□□□ 5 1 □□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ 0D,□□□□□□!-. 
(□□□□□□□□□□□□□□□□ .)□□□ □□□□(□□□□)□□□ 


□ □□□□□□□ 5 1 □ □□ □□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□ □□□□,□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□(□□□□□□□□)□□□□□ (cross-section) □ □ □ •□ □ □ 

□ M[] £□□□□□□□□□,□□ = id ： □□□□,□□□□□□□□□ [/□， 

□ □□□□□□□□ X(x)=^(x)^r,U 口 f /口口 〜□.□□□□□□ UU □ 

]□ n n n o □ , r m g □ □ □ w(x) = ?\/(x)dx , , 入 ，⑺口 u u □ □ □ n 门 

□ □ •□□，□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□ ,□□□□□ o，□□□□□□ 


[ 〔 

□ 〔 

□ 〔 

□ 〔 

□ 〔 

□ 〔 
D M 

□ 〔 

□ 〔 

□ 〔 

□ 门 




§ 2 □ I ： 
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□ □ MD □ □ £□□□□. 

4. □□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ R" □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ R'DD,^ □□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□ MD□□□□□□□□□ 

□ □□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □6 n mu n ^ n n n n n, m n n m n n n h ku ”) n nnn ， nnnnnn 

尸口 w nnnnn Mn n n n n n c u,^)u n 

(1) cp (即 f/) = R A 0 cp( f/); 

( 2 ) ([/ ， (DU n ")n pn ^vnnnnnnnnnnn . 

□ 1 □□□□□,{ f/,cpU D ,}□ #□□□□□，□□ #□□□□□□□□□□□, 

□ □□□□□□□ md□□□□□□□□. 

□ 2 □□□□□□□□□□□ - □ □ □ □ (inclusion) i: M, 尸⑴ N)^ P(U M), □ 

□ □□□ 

□ □□□□□ 々 □□□□□ #,□□□□□□，□□ MD □ □ .□□□□□□ i(N) = N UU 
，•（#)□□□□□□□ MD □ □ □ ,□ MU K A^)D □□□□□□□□□,□□,□□ □ NU 

□ □□□□□□□，，•（#)□□ MDDDDDDDDDDDDD,□□□□□□ 
，•（#)□□□□□□(□□□□□□□).□□□#□ /(#)□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□，•□□□□□□□□/□■/(#)□□□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□( f/,cp) □□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□§5DDDDDDDDDDDDD,□□□□□□ l，□□□□□□□□□□: 

LL n n n n . f ： nnnnnnn.n on u,f(o) =o,a( rmo) n nnn 

n，n fn n x = on ^/nnnnnnn f(o)n r ,! nnnnnnnnnnn . 

□ □□□□□□□□□□□□□，□□□ f/n □ □ □ «□□□□□ m,d □ □ □ /： 

N,PU M,f(P)= qu #,#□□□□□□□□□□□□,□ T P fU □□□□ .□□□□□□ 
□，/ □ .□□□□□□□□□:□□□ MU PU <2D □ □ □ □ 

□ □ ( f/,cp)D ( y,i|j),D □ /□□□□□ 4J^p - 1 □ □□□□□□□□ /,□ cp( u)^R n □ □ 

□ □ □ u,u □ 4J( <2)=on □ □ R ,! □ □ □ □ □ /(0)D □ □ □ □ .( r/)(0)D □□□□□□□ 

□ 4^/^P '□ ()□□□□□□□□□□ o. 

□ □□□□□ MU #□□□□□□ : dim M= m, dim N = n( m[] «)□ □□□□□□. 口 

□ □□□□§5DDD 2D □ □ 3.□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□ 

□ (immersion ) 口 □ □ □ □ (submersion) □ □ •□□□□□□□□□□□ 财口 #□□□□□/□ 

□ □□□□□□□ .□□□□□□□，□□□□ (2D □ □ □ □ □ □. 

□ □7 n mn nu m r f f:7VM4r Q A mnnnn ， nn fn ^nnnnnnnn .n 
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□□□ □□□□□□□□□ 


f[L^ nnnnnnnnnn,nn /： m-> n n n n n n • 

□ □□□□□，□□□□ m < n,G G G m = n[] , □ □ T P f □□□□□，□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□ ： DDDD§5DDD 2D □ □ □ 7D □ 

□" T P fU □□□□□□□□ □□□□□□□ □ □ □ ?□□□□□□□□□□□ 

□ □□□ 0 □ Tpf[] G G nx mGG ,□□□□□ ,□□□□□□□ %，□□□□□ ^ □ 

□ □□□ 0 0 PUUU 0 ,D 

□ ?□□□□□□ o •□□□□□ mGGGG,GGGGGGGGG m,G □□□□□□ m G 

□ T P fU □ □ □ □ □ 

□ □ .□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □ 10 ( 口 □□□□□) L /: M— N U_ P[] M n n n n n ， n n m = dim M < n = dim 

^v,n n n n pu_/(p)= c mnnnnnnnn 义 n y，n fn n n n 

= (X 1 ， … ，， ;0 ， … ， 0) • (32) 

(32)0 □□□□□□□ n n n n (canonical immersion) ：□ □ R m □ □ □ R" ( n > m)D ,[ 

□ R m □ □ □ □ ( 人 □ R” □ ( 人 … ， x m ；0 ,...,0),D □ □ R 1 □ □ (x, y)D □ R 2 □ 

□ □□□□ MU /(M)D □□□□□□ □ .□□□□□□,MD 

□ □□□□□ ■□□□ •□□□□□□□□□□□□ 0 y = f(x)U 

□ □ □ R □ R 2 

x = t，y = f(t ) ， t □ ( a ， b) • 

MU RD □ □ □ □ (a,b), □ R 2 .□□□□□□□□□ 

t — (^0( 0, ^( 0) • 

□ □□□□□ ， □□ 扣 (，)□ 10 □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□， 

□ □□□□□□□□□□□□ □□，/(&)□□□□□□ .□□□ 

7-2-60DDDDDDDD -DDDDDDD ，（儿，石 i)EI □□ 

□ □□□□□□□ ab,uU ADD 2,□□□□□□□□，□□ 

(Ci, a )□□□□□ cdd □□□□□□□ □ □ /(R)D □ □ 

□ R 2 □ □ □ □ .□□/(&)□□□□□ &□□□□□□□,□□ 

□ □□□□□□ J=sin ^： ，口 (0, +□ )□ R 2 □ □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ A A I ~~ C, P 2 D, 

□ /(M)D □ □ □ □ □ 

(immersed submanifold) •口 □□ /( 以）口口口口口6 口口口口口 ^ 7-2-6 

□，□□□□ /□□□□ ， □□□□/□ 门 门 厂1 门 (embedding) : 

□ □ 8 m, n nnnnnnnn dim m= m<dim n= n , /： n n n n n n ， n n 

(1) fn Mnnnnnnnn ； 

( 2 ) mq_/( M) n n n n n n n n ； 

(3) Mn n n mnnnnnnnn /( m)y\ n n n ； 





§ 2 □ j ； 
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n fn n n n n n . 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□ n n n n n (embedded submanifold). 

□ □□□□□□□□□□□ &□□□□□□□□□□ R k+1 U □□,□□□□□□□□□ 

]C □□,□□□ (H .Whitney)□ □□□□□□□. 

□ □□□□□□ □□口 t nnnnnnnnnn R 2t+1 n nnnnnnnnn ；n n n n 

□ R 2 'n n n n n n n n n n . 

□ □□□,□□□□□□□□□□□□□□ ?□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□ 

□ □□□□□ n n (submersion )n □□□□ □□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □ 9 i /: n nnnnnnnnnnnnnn, dim m= m> dim n = « ，尸 □ m, 

/( p) = qu n,t p m[] n n n n n fn _p n n n n n n (submersion) fu _m n n n n n 

n n n n n fn M n n n n n . 

□ □ □ □ □ 

□ □ u ( 口 □□□□□) n n n /： n n n n n ， / o= q, nnnn n n u n n 
n n n n ( 人 … ， x m )n n cm A m n n n vn n n n n n (v 1 v ),n n n n n n n ,n 

□ fn n n 

j = f(x) = Tl ( X 1 ,, x m ) = ( X 1 , (33) 

n n n ： R m u R ,! xR m 〜 R” 隱 IT □□口 □ 口 《□ □ □ ( 人 …， /)□ R" □□口 □口 □口 

□ □□□□□□□□ nnnn (canonical submersion). 

□ □□□□□□□□□ • 

□ □ io ^ /： ^vn n n n n Mn w nnnnn .dim m = m,dimN= n .pd m, q 

□ N 

(1) lo. Tpfujuui n,u_n_ f nnnnmnnn ), nnn pn fn n n n . 

( 2 ) n fn n n n ,n n f(P)u fn n n n ,n r 1 cc>)n n n n n n n n n ,n n q 
n fn n n n . 

□ □,□□□□ f\Q), T P fU □ □ <2D □ □ □ .□□□□□□□□，□□□□□ 

□ □□□(□□□§5DD 4)0 □□□□□: 

□ /, M, . 

□ □□□□□□ □ m> n,u qu f( m)[\ /nnnn, n /— 1 (Q) n n n n n n n ， n n 
nnnnn ^nnnnnnnnn， n n dim f\Q)= m - n, n n n n (o) n n n n . 

□ □□□□□□□□，□□□□□ z 3 , GDDDDDDDDDDD .□□□□□□□□ 

f l ( Q)U □ □ □ □ P(U □□□□□),□ TpfU □ □ n(U □□□□□□□□ m +«,□□□ □ 


m+ n> n) ,□ □ T P f[] □ □ □ □ ， 




，…， X ； X 




m+n j 

•，x ) = x ， j = 1 ， 2 ，...， 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □□□□□□□□□□□□□ 

= M X) _ X J ， j = 1,2, , m, 

z = 又 , J = 1,2, 

□ 广剛 P □ □ □ □ □ R ；， ： 

R" : z ； = 0, j = 1,2,..., m . 

□ 口 m □ 口 □□ 口□口 R n+m ,D f\o)U 尸 □□ 口 □□ 口□口 R" , □ □ □ □ □ R n+m U □ □ 

□ □□□□□□□□ •□□,□□□□□□□□□□□□□ f 1 (Q)U □ □ □ □ .□□□□□ 

□ f\Q)U □ □ □ □ □ / ' ( Q)^M,U ，•□□□□ 

□ , i[f ' (Q)] = f 1 (Q) ,U □ □ □ □ □ □ □ □ □ / 1 (<2)D □ □ □ •□□□□□□□□□□□ 

□□□□□□□： 

□ □i 2 (□□□□) ^ Qu_f- A^n n n n ,n / _1 (o) n n n n n n m - n n n n 

j • 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□a 

/ 7 (x 1 ，■■■，/)= 0, J = 1 ， 2,…， n < m 

□ □□ □□□□□□□□ D M □□□",□ □ □ □ □ □ 以 ，…， （)、 口 □□□□□□□□□□□ 

UU n . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□： 0( «)□□□□□□□□□ ?□ AUU n 

□ AD 0( n)U ADD □ r A- A = I,' A[] 々 □□□□□ . □□口 々 □□□□□□, 

’力 □□□□□,□□□ «□□□□□□□□ □□□ □ «□□□□□□□ 

R ，，2 D □□□□,□□□□□□□□□□□ .S(n)U □ □ □ □ □ R^ (n+1) □ 0(n)U □ □ □ 

□ □ □ 

/( A) □ f A. A = I . (34) 

□ □ □ /□ R" 2 D 5(«)U R 卜 +1 ) 口 □ 口，□口 

0( n) = /' (/). 

□ □ □ 〆 口 M, 5(n)D AA, □□□□□□□□□□ /□/□□□□ .□ □ □ R " 2 口 S(n)U □ 
R A □□□□□□,□ □ T P R ，，Z u R 2 , T Q S(n)= 5( n)，□□□□□ □ /□□□□□ /"(DU □ 


□ □□ f( x + h) - f( x)U U U d/, □ □ x = A, □ □ h[] U □□□ = A, h = 

BU □ □ (!/□□□□□□□ fiDDDDDDD,DD 


t . t 




f(A + B) - f(A) = ( A + B)(A + B) - A A 

='A- B + 5A + 55, 

d A f B J A B + 5 A . 


(35) 


□ □ □ □ □ d A f:R n (U R ,? )4 50)(D 7>(a) 50))0 □□，□□□□□□ □ DU S(n), 
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□ □□□□□ B[] R 


A B + 5 A = D . 


(36) 


DU S ㈤， /)=，/)，□□□□□□□□□ f + 々 □□□ □ 


A 卜 Y D 


A 


A A = IU U ▲□□□，□□□□ 


B = ^( A) D 


(37) 


□ □ □ 5D □ □ 


B = Y D A 


t ^ A 1 ^ D 

B A= i D= i■ 

□ (37)D □ □ BUUU (36)，□ □ d/, □ Z 1 (/)□□□ □ •□□□□□□□□ 0(n)D □ □ 


— n(n + l)= — 


-!)□□□□□ • 


□ □□□□□□□□□□□□□ 0 □ □ □ □ ⑽ ㈤， □ □□□□□□□□ 


3 


□ □ • 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
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□ □ 
□ □ □ 
□ □ 

□ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ - □ 
□ □ □ 
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□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ o 

□ □ □ 
□ □ 
□ □ 


M 

r" 


□ □ 

□ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 




□ 


□ □ 

□ □ □ 
D D p 

□ □ 


□ □ 
□ □ 

^ □ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ 

□ 

□ 

□ 
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□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 


2 

D §. 

^ □ 

□ 

□ 

□ 

II 

y □ 
□ 


>—^\ 


□ □ 
□ □ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
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□ 

□ 

□ 
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□ □ □ 
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□ □ □ 
1 □ □ 

§ □ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ ， 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ ， 
□ □ 
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^ □ 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
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□ □ 
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□ 


□ 
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D D D 
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□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
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□ 
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□ 
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□ 

□ □ 

□ □ 
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□ □ 
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□ □ 
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□ □ 
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□ □ 
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□ □ 
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□ 
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□ □ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □ □ 
? □ 

? □ □ □ 
□ □ □ 

] □ ， 
□ □ } 

□ « 

□ □ ^ 

_ _ _ - _ ， 

□ □ 

] □ ^ 
D D ， 

□ □ ^ ^ 

__,r{ 

□ □ □ 

□ □ □ □ 

□ □ □ □ 

□ □ □ □ 

□ □ □ ， 

□ □ □ "R 

r 

□ □ □ □ 

□ □ □ e 

; R D n D 
r □ □ □ 

□ □ □ □ 


□ § 

□ ] ] □ 
D D 

□ } ] □ 
. □ 

□ 一 □ o 

□ { o 

□ □ □ □ 
w □ □ □ 

□ □ □ □ 
□ □ □ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ [ □[ 
□ □ □ □ 
□ □□ ], 


□[ 

□ □ 

□ □ 
n □ 


^ □ 

rR □ 幻 □ 

(n _ — _ 

□ ] 
□ □ □ ^ 
□ □ □ 

□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 

□ □ □ □ 

□ □ □ o 

□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 

□ □ □ □ 

□ □ □ □ 


J □ 

._. □ 

□ ，□口 

， 

^ D D D 

□ o □ 

=□ ( □ 

□ □口 

□ □□口 
rR □□口 

□ □ o 

，口 □ □ I 


□ 

□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

.□ 

u _ 

^ □ 

{ _ 

A□ 

一 I □ 

} 


□ □ 


□ A 


□)□□][: 
n_ - 

□ 1 □ □ { 
□ ， □ □ □ 

,R ( □ □ □ 

f □ □ □ , □ 

□ ] ] } 
_ _ D D n 

□ □ □ □ 一 

_ _ } _ ， 

□ ,1 

□ □ { □ { 


□ J 

□ ^ 

{ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

D D ^ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□/] 

□ o, 

□ □ 

□-- 

^ ^ 

]0D 3, 
□ 1 

-I □- 

add 

J ,ii 

IX 

□ ( ^ 
Q 1 

-A 

， 

□ 3 

□ □ 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o 

， 

3 

• ， 

/ 

， 


/\ 

□ 

•4 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ ， 

□ □ 

□)□ 

□ a 

□] 


一 

— 

— 


— 

— 

— 

— 

— 

— 

A 

( 

1 

V 

— 

( 

— 


_ 

§ 

— 

— 

— 

— 

1—1 

1—1 


□[ 

* 

2 y 

□ □ 

_ * 

□ w 

， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

1 □ 

/ 、， 

□ □ 
_ _ _ _ 


□ □ 
!□□□ 

§ □ □ 

□vnD 

)□□□□ 
(20 □ 

□ o □ 


□ □ □ 
□ □ □ 
)□□,□ 
(!□□ 

□ □ □ 
□ □ □ 
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□ □ □ □ 〆 

□ □ 

(1) □ □ 

(3) □ (l)D □ 

□ □ 

(2) □ □ □ □ 

(4) □ (!)□ □,□□□□ 


□ □□□□□□□□□□□□：□□□□□□□□□ (DD (DD 

□ □ □ □ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ 
□ □□□□. 

§!□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□，□□□，□□□□□□□□ .□□□□ 

□ □□□□□□□□□□，□□□□ PDD,□□□□,□ □□□□□□□□ .□□□□□□□ 

□ □ □ □ 

d / = g u dx’d 分 (5) 

□ □ •§!□□□□□□□□ (<?")□ □□□□□□□□ ,dx □□□□□□□□□□,□□□□ 

□ □ □ (5)D □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□ df= AhU ,UUU △□□□□□，□ 

□ □□□□□□□□□ A □ □ □ □ □ x, □ □ d(d/) = dA h= Bh /?』□□□□□□□ /( x) 

♦ f 

]□□□□□□□□□□ 心 o □ □ □ □ □ (Hessian matnx) .□□()□□□□□□ x 0 □ □ 


][]□□□□□□ dA=fi/z □□□□□□ h 0 ?□□□□□ k .k [] U DD DDD 々 □□，[ 


H LI Ll [I Li i 」 [!□ □ ， □ □ □ □ □ □ k G &□□□□□□ .□ I 」 □ Li □ 「― I I 」 Li □ Li il 





hk = ( B • ， h ， k) 


( 6 ) 


□ 5D □□□□□□□□□□□□ hU 々 •□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□ 

^ ^ □ d/= ( A, /z), G 々 □□□□，□□□□□ B[] h[] k 

[T □□ "(5; "，/:),□ □ hU •□□□□□□□ AD □ □ 

□ 

□ □□□□□□□□，□□□ dx □ dx 7 □□□□，□□□□ dx,U □ □ □ 8 □ 

d s~ = g u d x6 x . 

□ ^7 )?□□ 

□ “ (□□□□□□ VQ ,□ □ V- T P M,U □□□□□□□□ dx,6x □□□□,□ 

□ □□□□□□□ •)□ RD □ □ □ dx' □ 6 y □□□□□□,□ □ d/ □ □ □ □ □ □ VX y 

(=TpMx TpM)[] RD □ □ •□□□□□□□□□ (multilinear) □ □□□□□□ 

T: Vx R, ( v) ^ T( u, v) 

□ uU □ vDDD,□□□□□□□□□□□□□□□,□ 

r(Ai U\ + 入 2 奶， v)= 入 1 T{ U\ , v) + 入 2 r(w 2 ， v )， 

T( u, Vi + |^2 v 2 ) = Pi r( u, Vx) + T( u, v 2 ). 


(7) 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □□□□□□ 

□ □1 n n n vx y n r n n n n (bilinear) n n : 

T: Vx V— R (8) 

nnnnnnnn(n (o, 2 ) n n n ) .nnnnnnnnnnnnnnnn.nn tUv) • 

□ □□□□ ^(V)D 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□, dim7l (V) = ?□□□□□□ dimTliV) 

=，,□□□□□□□ «□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ a w,oD v\D □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□：□□ U, vD y,D □ □ 

□ 

(W I 0)( u, v) = U( u)- 0( v) • (9) 

□ □□□□ yxvn RDDDDDD ： 

□ □ 2 n n n n n (9) n n n n n n ， n n uf o . 

□ □□□□□□□□□ 7l(V ) 口 □□□□□. 口 {u 1 }□〆□□□□□，□□□□ 

□ {w’f ui },/,;• =1 ,Cij u I ui =0, □ 

{&「■•，&}□ {W 1 ， ... ， u/ }□ □ □ □ □，口 u= e i() , v = ej o , □ CjU I u/ □ □ □ ( w ， v)D Vx V ， 

0=( GjU I ui )0 。 ，匀。） =G o ) o • 

□ □ □ □ Q =0,D □ {ui u 7 }D V)D □ □ □ □□□□□□□□□□□□ □ □ □ 

T = TijbJ I U . (10) 

□ □□ ， □□□ 心 =ru，€•)□□•□□□□ {uy 令 u/}[] □ TU □□□□，□ □ 


_ _ _ _ 
CN ， 

\/ 

□ 


□( 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□y* 

R 

^ □ 
y □ 


_ —- 2 □ 

□ - □ 

□ □ □ 

□ ] 
□ □ 

□o 
□ y 


□ f 

. ■ • 71 

,□0 

• V 


□ 

□ 

□ ， 
^ ] 
d □ □ 
□ □ 

一一 ， □ □ 
/ ， □ 

□) 

: V 

nr 


□ □ 
I ― _ 


•J 

a 


A:/ 


□ .Q 7 

□ 

/ — 

□必 

I I ^ / 

[a 
_ _./ 

r r 


□ 

□ 

□ 

， 

.□ 
2n □ 
II □ 

V)]□ 
( □ 
■02 □ 


□[ 
} 

□ /3 

□ { 

□ □ 

□ o 

?• 


□ 

□ □ 
w}!□ 


_ _ _ / - 

□ 

□/U 

□r, 

□ II 

□ r 


□□□□ 

□□□□□ 
□□□□ 
□□□□ 

□),□ 
1 r" □ 
§ ( D 
ODD 
□ □ 

□ □ ， 
□ 2 □ 

D D ) 

□ □ u 

□ □( 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


(□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ □ □ 
□ □ □ □ 

□ □ □ o 

□ ， □ 

□ □ o □ 

n □ 


— 


— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1—1 

1—1 
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□ □ {□, o, }□ t ； ([Y)u □ 口，□口 

i= 1 i= 1 i 

dimT s ( V) = n + " . (15) 

O ?□ □ □ □□□□□□ (14)D □□，□□□□□□□: 

J 1 J s 

i … i 

r • （ 16) 

1 s 

□ !□□□□□□□□□□ —— □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□ •□□□□□□□□□□□□ (9)D 

□ ,□ □ □ (13)D □ •□□□□□□□，□□□□□□□□□ •□□□ (9)D □ □ □ □, 

(0 I w)(p ,v) = o (p). u(v), 

□ □ (WI o)([i,v)0 □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ PD M, 

□ □□□□□ □□□□□□ r;M, □□□□□□□□ MDDDDDDDD u. 

PD U^MU □ □ □ □ (x 1 , /) .□ T P MU r；MD □ □ □ □ □ {dx 1 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □□□□□□，□□□□□ (module) •□□□ 〜□□□□□□□□□□□□□□□□ ODD 

□ □□□□：□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□ (17)D，□□□□□□ 


□ □□□□□( ： (P)U , 




' / t 7 r—i i—i r—I i—i r—i i—i r —1 |—i 门门门门门门门门门门门 

I ... I dx 5 □□□□□□ •□□，□□□□□□□□□□□， 




： (P)U □ □ □ □ 


(17),□ □ t ； ] r (P)U c" □ □ □ FD □ □ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 口 

1 s 


dx} 0 □ □ □ □ T P M[] VU R\ □□□□□□□□( r, 5)D □ □ 


tp 


\ 令 , 


±_ 

♦x 、 


I dx^ I ... I d 


p 


( 17 ) 


□□□□□□ □ 7 ； (P) .□ □ □ ?□□□，□□□□□□□，□ MD □ □ □ □ •口 □□口 


□ □ □ £ 


(?)•□□□□□□□ M ， 口 □ MD □ □ n ： £-> M,7 ； (P),D □ □ □ 


n' 1 (P)=7 ； (P) 

□ □□□，□ □□□□□□: 


t p D U x 7 ； D Ux R 


TpMx T P M 


R 


X, Y[] TpM^( X, Y) □ R • 


]□□□□□□□□□□□□□□□□ <?"□□□ TpM DDDDDDDC 


皇 i 


， LI L 


□ y □ 

□ ( M 

□ 7 } 

7 

D D ( 
_ ， 

□ □ 

□□□□□ 
□ □ ] 
_ ， _ _ 


□ p 

□( 

11 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ p 
□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


n 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ I □ 


□ 

□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

\\/ 

□ 7 

IX 

□( 

□ □ 


_ _ _ _ 
， 

□ □ 


□ o 


□ 

□ 


□ 

□ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□幻 

， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
,□ 
□ 

n D □ 

□ F 

□ □ 

， 

□) 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
， ( 

□ □ 
n-D 
□ □ 

□ n D 

□ □ 


□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 
I I 


R 

□ 


□ □ □ 
□ □ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□幻 
□ 


□ 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ 


□ 

□ □ 

□ J 

□ 

□ 

□ □ 

M □ 

□□ n 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


_ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

D 

□ 

□ 

p 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， □ 

□ o 

□ □ 
,□□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ p 


F 

□ 

□ 

□ 

□ 


_> 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 

， 

□n) 

□10 
ct 
sec 




□( 
[/" 


□□ 


M 




□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
， 

□ 

)□□ 
^ □ 
(□ 


□ 

□ 


□ □ 

□ p 
□ 


□ 

□ 


□ 


□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

\)/ 

5 D 

rv 

□ □ 
□ □ 
□,□ 
□ □ 

□ o 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
o □ 

□ □ 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 


□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
， 

□ □ 


□ 


□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

a □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
_ 

□ 5 

_ /V 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 
□ 


2 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
B □ 

□ □ 

D M 

□rp 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ M 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ 

d，□ 

□ □ 
□ □ 


□ 

， 

， 

X 

/V 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

M 

rp 

□ 

xp 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 


□ M 

□ □ 

□ □ 

□ □ □ 

p □ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ □ 
□办口 

□ □ □ 

D X n 

□ □ □ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 




□ 

□ 

3 

□ 


□ □ 

□ □ 2 

□ □ § 
□□口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 
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ds = gij ( x)dx I dx J . 

□ ,□□□□□□□□□□ (x,〆□□,□□□□□ 

7 - 3 - ID □ □ □ AB[\ G G 5, □ □ AB[] □ □ □ x l = x ( t) 

□ x= x( 0, A □ □ □ □ □ □ r = 5DDDDDD □ 

□□□□，□□□ A -1 A. □ □ □ □ 儿 ._ i A,. ， □ □ □ □ □ 

A/. iD (□ n — iE] )□□□，□□□□□□□□ x(D“. A o= A 

- h.i) = X( □ □ G X( ?/. i ) , X( ?/. i 1] ■ ( h □ 7-3-1 

- ti. i )( ti n -1 ) •□ □ □ { 九 ] □□□□□□□ □ 

t 

s =T~| []x{t), x{tJ]At . 

_ 0 

ds 2 =[\ x( t), x{ tJ}At = gij { x)A x Ax . 

□ □□□□□ MDDDDDDDD(X, X)DDDDDDDDDDDDDDDDDD (l)D □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□ (M .Spivak，Comprehensive Introduction to Differential Geome¬ 
try, Vol .1, Publish or Perish, 1979)，153 □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□? □□ 

□ □□□□□□(□□□□□□□□)□□□□□ x’ o □ □ □ 

□ □ □ □ 



7VM[| □□□□□□□□ {dx 1 ，...，(!/}，□□□□ 口 


I d 


(X^X) = (T; X, X) 


(18) 


□ □ □ {Ax TpM[] □ □ □ dx □ □ □ □ (5)D □ □ dx □□□□□(dx, 

♦ ♦ 

J —〃\ 门门门 门门门门 门门门门 门 /10\门门门 一 I — — X 门 门门门门 


…， dx )□□□，□□□□，□□□□•□ (18)0 □ □ 


令/，命 


TpMx T P M U U U L 


令令 命令 

，令 / 一 ，令 X’ 


□ □□□□□□□□□ PUU □ □ □□□□□□ 『□□□，，□□□ (dx 1 ,... 


Ax) = d 


❖7 


r(dx □ □ □ □ □ ,x-tD □□□□□□□□)，□□□□ (5)0 □□□□□□□[ 


□[ 
M,n 

rp□ 
□ 

,□□ 

□ ♦It 

□ . 

•ft 

□dX 

d 

□ II 
□X 


□ □ 

□ □ 

□ □ 
， 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 

^ □ 
d □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

\/ 

□ 5 


□ □ 

_ \/ 

n 5 


□ □ 
} 

□ / 

□ d 


□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □□□□□□ 

□，□□□□□ 00 ,d/D □□□□□□□□□□□□□□ /□□□，□□ ,dfU □ □ □ □ □ 

□ d/D □ □ d/( X) = X( /)□ □□□□□,□□ df □ 

□ 叩 □□，，□□□□□ T P MU □ □ □ □ TpMUU —— □ □□□□)，□□ dx □ □ □ □ □ 




皇门 

^x iU 




皇 

❖7 


dx □ □ □ 


□ □□□□)，□□□□□□□ 




□ □□□□□□□□□□□□#□□□□□□□□ 


t) 


□ □□□□)，，• 


□ □□□□□□□□□□□：□□□□□□□，□□□ □□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ V 

2. □□□ 19DDDD, 

□ □□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□ ' 

□ □□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□ ......□□□□□□ 、 

□ □□ •□□□□□□□□□□：□□□□□□□□□□□□□□ o 

□ □ (H .Grassmann, 1809—1877)0 □□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□ 

□ ( Xl , ) , ( X 2 , ^2 ) ( X 3 , ^3 ) □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ / 

a ^ i 




□ □□□□□ Y ， 








^2 - 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
B □ 


□?□ 
] 5 

□0 

□ □ 

□ A 

□ o 

□ □ 

□ □ 
□ ， 


□ □ 
□ □ 


□ □ 

□ □ □ 
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□ □ □ □ □ 

丄 

y 

□□□□□□□□□□□□□□ 
□ L □且口 □ □ □ □ 

□ □ □ ~OA^OB[] nD □ □ 70A 

□ □□□□□ 2X300 


□ 1 □ 1 

a a 

=det A ~ 

i 

a 

2 

a 

l 2 V 

2 

b x 

b 2 


□ □ • 

□ □ □ ~OAx ~OBU_ □□□□□，□□□□□□ □_£ R 3 • 

=(a\ a ), OB = (b\ , b n ),[] □ 行 = 3 口 ， OA x OB[] Q 

1 2 n 

a a … a 
b 1 b 2 ... b n 

±D)CDDDDDD «,□□□□□□ y «(« - D □□□ □ 

jn(n- 1)= n,U « = 3 □ □ □ 3 □ □ R” □ □ 

.□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ R 3 □ (□ 
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□moo ?□□□□□□□□□□□ •□□□□□□ 

□ □□□□□□□ «□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□，□□□□ V = R n □□□□□□□□□□□,□□□ 

□ □□□ T°, □□□□□□□ □□□□□□□□□□□□ 

□ □□□，□□□□□ (skew symmetric) □ □•□□□□ T[] 

T( Vi ,, v r ) □ R • 

. ， V/ ， ■ ■. ， ) = T ( Vi ， … ， V/ ， … ， V/ ， • ■. ， ) ， (19a) 

， v/ ，…， vO = - 7"( vi ,..., v/, ..., Vy,..., Vk) . (19b) 

□ □□□□□□ CD rn □□(/,；)□□□□□□□□□ ,□ 
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ 

&□□□□□□□□ «□□□,□□□□□□□□□ nUUU 

(2,1 ,... ， 心 ），/= 1 ， 2, ■■•，n (□□□□□□□□□□□□ V/ = 

]□□□□□□)□□ 

det A = T( V/ ,. . ., ), 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □□□□□□□□□□□ ◦，□□□□ (substitution, permatation) □ □□□□□□ (transposi¬ 
tion) □ □ ,□□□□□(□□)□ ,□□□□(□)□□ ,□□□□□□ o □ □ □ □ □ 

_ +1， □ O □ □ □ □； 

- 1 ， □ o □ □ □ □. 

□ □ o □ sgnoDD ,□□□□□□□□□□□□□□□□□ : 

□ □ 4 □ mT r (R n )M n n n n n n onn 门门 rnn 门 vmi^nnn 


sgn O 


r( Vi , ..., v r ) = T( Va(i) ， … ， v 0 ㈠ ）， 


(20a) 

(20b) 


T( Vi ,, Vr) = sgn O T( Vo(D ， … ， Vo ⑺）， 

n n n n rnnnnnnnnn . 

(i9)D (20) □ □□□□□□□ rD □ 

□ □□□□□ rD □□□□□□□□□□□□□□□ r (R")：D r (R ") 令 r.(R ,! ) . □□口 rD □ 

□ □□□□□□，□□□□□□□□□□ n n n n (n □ n n n ) 门 n (alternating operator) 

Alt:T r (R n )^U ，（ IT )， 


Alt( 7) ( Vl , ..., v r ) 


sgn O T( Vod) ， … ， v 0( o ), 


( 21 ) 


□ □ i Ait ： T r ( v)->d /- (v) nnnnnnn • 

□ □□□□□□□： A/? □□□□□,□□ Alt 2 = Alt UUUU ,D 




口 □，口 Alt( 


□ □ □ □ (20)D □ (21)D □□□□□□ r( Vi ， … ， V,),D 


Ait( r) ( m ， … ， v r ) 


r( vi,, v r ) = r( vi, … ， V,) • 


( 22 ) 


□ □ □ □ □ 7 (R 77 )□ , A/? n □ □ □ □ □ □ : Alt = Alt .(21)0 □□□□□□□ ~.□ □□口 

r ! 

□ □ □ . 

□ □ A/? □□□,□□□□□□ □ TU T'(R n ),Alt( DD □ r (R ；， ) •□□□□□□□ T □口 
r □ □ □ Vi,...,v r .□□□□□□□□□□ Sgn(or) = sgn o sgn T ， □ □ 


Alt( T)( H(d ， … ， v T ⑺） = 


sgn T 


sgn 0[]r( v^d) ,, v 0 □㈠ 


Sgn O T( ^(1) , , V 0T ( r)) 


sgn T AltT ( Vi ， … ， v r ) 


□ □ Alt(T)U □ r (R n ),U □ □ A/“T r (R” ） ) 令 □ r (R”）□ (22 ) □□口 口 


(10 口 ， 


(R ) = Aitu r (ir ) 命 Ak(r(ir )) 令口 r (R n ) • 
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□ □ 口 □ ，令 『（ 10 口口令厂（ 10 □□口口 •□□□□□□□□□□:□□ □□□□□: 

r r 

□ □ 5 u.tuu r (R n ),su □ n n n n n n r 口 s □口 出 （ r” ）n n : 

T[\ S = ( r + S ) l Alt( T 命 5) • (23) 

r .s • 

□ □ 2 nnnnnnnnnnn • 

□ □□□□□□□□□□,□□□□ .□□□□□□□□□ •□ □ □ □ 5D □ T, SU ,□ 

□ ? (R"),D □ □ □ □ 

TU (5D R) = (T[\ S) □ R • 

□ □□□□□□□□□□:□ oD □ (1,2,...,r + 5 + OD □ □ ,□ TG G (1,2,...,r + 5 + ?)□ 

□ □ ?□□□□□□□ ，口口口（ 1 ， 2, … ， r+s) □□□□，□□□ r + s j, j = 1 , 2 ,..., t,[] □ 

]□ T0(1 ， 2, …， r + s) □□□◦□ □□□□□□□□□: sgnT = sgnO] □ 

Alt[Alt( S) ^ R]( V! v, + , + / ) 

=^ + ^ ^ sgn O Alt( T 令 5) ( Vo (i) , . . . , Vo (s+ t )) 


R ( Vo( r+ s+l ) ， ■ . _ ， Vo( r + 


0 


1 


1 


(r + 5 1 + ?) ! ( r + ^) M 


sgn Osgn T - T ( 吣 T ⑴， … ， v 0T( 


r) 


S ( Vot ( r+ 1 ) ， . . . , Vjt ( r + s) ) R( Vo ( . + .9+ 1) ， ■ ■ ■ ， Vj ( r+ s+ t) 


(r + 5 + ?) ! ( r + ^) L 


sgn cp T( Vcpd) ， … ， Mp ⑺ 




S ( V(p( r+1) ，…， V(p ( r+ s) ) R( V(p ( r+ 5+ 1 ) 5 . ■ • , Vcp ( r+ .9 + t) ) • 

]□□□□ cp = or , G G TDD(r+s+l, … ， r+s + 0 □□□□□，□ o ( r + s + j)= 
m{r + s + j) j = 1 G G G G oDD(l,2,...,r+5 + ?)□□□□□□ 

2, , r + 5 + ?)□□□□□，□□□□□□□□□□□ 

1 _ 1 


(r + ^) !l_J ( r + 5 1 + 0 ! 


sgn cp T( Vcpd) ， … ， Vcp ⑺） 


^ ( Vcp ( r + 1) , ■ ■ • ， V(p( r + s ) )• R( Vcp ( r + 5+ 1), …, V(p ( r . 


0 


1 


(r s) ! 


Alt( R)( 


Vi , , v, + s+ t 


Alt( R)( 


v, , , v r+ 


夕 + 


Alt( R) = Alt[ Alt( S) ^ R] 


r ! 


(r + s) ! 


Alt[( T[] S) ^ R] 


r ! 


(r + ^) \t ! _ 

( r + 5 + t) ! (r+5 1 )! 

r \s \ t \ 


(TU S) □ R] 


(r + 5 + t) ! 


T[] S) □ R • 










480 


□□□ □□□□□□□□□ 


T x 


T 2 


T k 


{r x + r 2 + + r k ) \ 


n \r 2 !... n 


Ait[ t x Ur,]. 


(24) 


□ □2D !]□□□□□□ Ax BD □ □ □ □ □ 

Bx A= - Ax B，□□□□□□，□□ 

□ □ 4 U^TUU r (R f， ), □ \R n ),^ 

TU S = ( - 1)^D T • 

□ □□□□□□ 

Alt( T ♦ S) = ( - l) rs Alt( T) 

ODD r + s □ □ □ Vi ， • ■. ， Vr, v r+ i ， … ， v r+ ,, □ 


(25) 


Ait( r 命 5)0, … ， v〜）= 


l 


sgn 0T( Vod) ， … ， v 0 (o 


(r + 5 ) ! 

S ( V 5 ( r+ 1) ? ■•■， Va( r+ s) } • 

□ □□□□□□□□ T : (1,, r, r + 1, , r + s) -> ( r + 1,., r + 5,1,..., r)，D □ □ □ □ 

□ □ r[] G ODD r + 1 G G 1 □ r+IGGGG l,...,rG rGG,GGGG rG G G , r + 

2 G G 2, G G G r G G G , G G 〜□□□，□ Sgn T = (-l)'□□□□□ 
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Alt( T ♦ S)( 


Vi 


(r + 5 1 ) ! 

sgn T 
(r + s) ! 


sgn O (sgn T) S( Vo ( r+ 1 ) , • ■ • , Vo ( r + ‘0 ) _ T{ Vo(l) , V 0 ( r )) 


sgn(ar ) S( Var (1) ， ■ ■ _ ， Vqt O) ) _ T ( Vqt( . 9 + 1 ) , ■ • • ， Vjt( r+ s) ) 


(- 1 ) 


(r + ^) ! 


sgn CiQS( Vjd(d ， … ， v? □ ⑺） r( 馳 .v+i) ， … ， Vco( r+ .0 




(- l) ， s AltiS^ T)( V! ， … ， v r+s ). 
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]□ { ^ … □ R □ □ □ □ □ 0 r > ”，□ □ 6e 

1 i 1 

r 

= 〜，□□□□ Ak TO … ， O, □ □ Ak r □□□□□，□ Alt T(e! ， e !，'，■■.，O = 

2 1 r 12 3 r 

- Alt T{ ei , ^e e )，□ □ e = % □口 □口 0 •口 □口 m □□□□□□□ 0, [ 
dim □ r ( R 7 )=0. 

□ □ 0 D rD n,T r (R n )U □ □ □ {W 1 令 ... 令仏 } □ □ {0J 1 ， … ， a/} 令 （ R”）* □{&，...， 
&}□□□□ •□口 □ r ( R" ) □ □ □ □ Alt{ u/ 1 命 ■.. 令 uA) □□口 □ 口，口 □ □ { /l , …， /r } □口 

□ □ □ □ jl < j 2 < ... < jr(U /l ， …， /r □□□□□□□□ □ A/Kui 1 令…令 W V ) = 0) •[ 
A/^u 1 令…•令 uA) =± Ait(uJ i 令…令 ）•□□□□□ r 口 T r (R n ) , Alt r □口 □□口 {u/ 1 

□ ■■- □ A }, 夂 < )2 <...</. □□口 □口 . □□口 □ '(R" ) □ {U 7 > □ ... □ J r },j 1 <72 < .. 

< jrUU □ {W 1 □ ■■•□&}□□□□□□ •□ □ □ □ aj „J □ ... □ uA =()，□□□□ □ 

1 r 

□ □□{&■•，&}□□，□□ a k k = 0 •□ □ {u/ 1 □ ■ ■ • □ W } □ □ □ •□□□□□□□□□[ 

1 r 1 r 

□ □ rDDDDD n (T(ir) 口 □ □ □ □ □ {u/ 1 令. ■•命 uA }， □口 △，■■•，，；□ 

r 

]□□□□ □□□□□□□□□□□□ ^DD ^DDDD {n) r = n(n - l)...(n - r+1)= 

r ! n ) •□口 dim 口 r (R n )= n r>nD,DD 

r r 

n 

□ = 0 • 
r 

□ □□□□□□□ \^) □□□□□□□□ □ (R ,7 ) =T □ ,- (R /7 ) ，口 □□□□["! n = 

r r = 0 Ulo r 

2 W .□□□□□ □ R w □□□□□□□□□□□□ (Grassmann algebra), □ (IT) □□口 r (R n ) U 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □□□□□□□ •□□□ (R ,7 ),□□□□□ 

□ □□□ 2GGGGGGG : u [\ u\[] U 2GGGGG 2x / 


g\ 


U\ 


n 

U\ 

n 

u 2 


□ □□，□□□□□ 2D □ □ 


U\ Ui - Ui Wi □ □ □ w 1 ， w 2 □□□□□□ □ 


i j 

U\ U\ 

i j 

u 2 u 2 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□ <□□□□□ 


d 


U 


U\ U 2 - Ui U\ ) 




□ □ □ □ □ G 2 , D 


2 


參 


M,W □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ .u ,u nun «□□□，□□□□□□□□(□□□□□□ u ,u nun ,□□□□□□ 

□ 2ddd □□□ n n n n □ □ □ n n n .□□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□ .□ 2 „(R" )□□□□□□□ □□ □□□ □□ □□ □ OA = (ax , a 2 , a 3 ) □ OB = 


(M,fe,fe)DDDD oa x ob □□□□□□□□: 


OA x OB 
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□ □ 7 □□□□□□ 


□ 


UJi ， 2 ，...，《 = det( a,- )UJi, 2 
■ _ ] / = det(b/) ^ 


(29) 

(30) 


□ 


□ nnnnnnnni/innnn • 


UJl ,2, ...，n □□□□□□□ ， 

= Cll 1 ... dn 11 ，…， j 


0 ( 1 ) 0 ( n) 

sgn O a\ ... a n Wi 


=det( H) e 0 ... 0 e . 

□ □□□□□□□□□□ R" □□□ •□□□□ R" □□□□□□ □□□□□□□,□□ 

{ ^ w 1 W 71 }□□□□ □，□□□□□□□□□ (R 77 ) 4 □□□□□□□□□ 

□ □ R" UUU 0 □ □ □ □ {u}D □ □ □ □ □ },□ □ □ □ R ，! □ □ □ □ □ □ 

□ □ •□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ B 

□ □□□□□□□□□□□□□□?:□□ R” □□□□□{ }□{/,}, □□□□□□□□□□□ 

□ □□ a = (dj)u (no □, □ □ □ □ □ {/,}□ {e,-} □ □ □ .□□□□ unn£j,Dn(29)nn 

□ □ det( d) □ o □ □ □ □ , □ det( d) > 0( < 0) □ { e,. }□{/,]□□□□(□ □ ) □ □ □.[ 

□ R ；， (29) □ □ □ □ detU) □ □ □ □ □. 

□ •□□□□□□□□□□□□□□ BDDDDDDCDD 

□ 

□ :1 ;2 幻 ； 3 •□□□□□□□，□□ 

□ □□□□□□□□□□ 0 □ □ □ □ { □ u = u ei , v = vej.U □ 

□ w，= gij u v , gij = □ , eB . (31) 

□ □□□□□□□□□( ^)DDDDD, 

□ □□□□□□□□□□□□ 。 □□□□□□□□□□□□□□□ 々□□□□□□{(/，人 

x\ x)}, x = ct, cU U U •□□□□□□□□□□ (Minkowski spacetime) □ □ M 4 ， 口 □□口 

□ □□□,□□□□□□□□□□□ ODD m 4 

□ □□ □□□□□□□□□□□□□□ (Lorentz metric) 

ds = (d/) 2 - (dx ) 2 - (dx 2 ) 2 - (dx) 2 . (32) 

1 

□ □(A)= ' 1 1 □□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

_ 丄 








w □ 
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□ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □□□□□□ (pseudoRiemannian metric) •□□□□□□□□□□ M 4 □□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□a □□□□□□□□□□□□□□ (^)□ □ □ □ □ •□□□， 

□ □□□□□□□□ (30) □ ( 於 7 )□□□□□□□: det( gij) □ 0 .□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ ouo :□□□□□ = ，□□□□□□□□ •□□□ 

□ □□□□〔，□ CU [][][] CU, ClU = cU U, lU = 1, □ □ cu = ^0 u, il\] m U U □ □ □ □ 

i □ □ □ □(«?")□□□□,□□□«， 幻 < 0(D □□□□□□□□□□□□□),□□ c = 

□ ^ □ □ □ □ □ •□□□□ oji.nnnnnnw, ^ = i □ □ □ □ □ □ 

\Uu,iU\ = ：□ □ (R H )* □ □ □ □ □ 

□ □ R U (R n y □ IT □ □ □ □ □ u,□ (IT)* □ □ □ □ □ 口 

□ R” □ M = jJej,U □□口 (R"y □□口 □口 U = □ □ □ □ vD R V = V 、, 口 

U ( V ) = □ w ， \0 = g" w V • 

□ □□□□□ M ； V ,□□□□□□ □ U □ 

• 木 

gijU = Uj 

□ □□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ (gij) □□□□(/).□□□□□□□□□□ u") □ □ □ □ 

□ □□□□□□,□(/)□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □(^) □□□□□□□□□□□ .§ !□□□□□□□□□□ 

(!/□□□□□□□□ —— □□□□□□ □□□□□□□□ (31) □□□□□ C □ □ □ R □ 

]□□□{ }□{ /i ), gy ={] ei , eU [ 

( a gij ) , °gu =U fi , fB □□□□ vD □□□□□□□□□□□□ ( M’ ) ,（ V’ ） 口 （ V), (V ) , □[ 

□ □□□□□□□□ 

I-, r-, i j □ □ / □ j □ k l \ i j 

」 w，W = 办以 v = g " 以 v = ( gu ai aj)uv • 

□ □□□□□□□□ (^'),(v)D □ □□ 

□ k l 

gij = gki^aj . 

□ □(<?,)□□□□□□□ .□口 □，口 □ (/) = U ")- 1 ，口 g g, = 6 ； □□□(/)□□□□□ □ 

□ □ □ 伽 =r = 1， & = / = - 6" ， r = 伽 

= 0 (，• □ 0). 

{& ，...’&}□ r ;, □□□□□,□ □ d = □ □ u 1 , …， /} 口 （ m* 

]^ 心 }□□□□□( 約 ）□ o ji . □ ,□ { 人 ■■_,/}□□□□□ □ ， □ □ □ 

Ue , e[] = /口 e k ,e[] = g k g kj = 6]. 

]§!□□□□□ (R /7 ) □□□□□{ W 1 , … ， W" }，□□□ { 的 ，•■_,&}□ o .n . □ □□□□□□ 

{W }□□□□□{ e }.□□□□□ , □ □ □ { e,-} □ (1) □ □ □ ,{£}□□□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□□,□ R" □□□□□□□□□(<?") □，口 n (R H )D □ □ □ ... □ / □ □ 

□ □ □ □ •□□□□□□□，□□ R " □ □ □ { & ， …， 心 } □ □ □( 抑 ）□ O J 1 •口， □ □ □ ^ ， 出= 

±5" , □ □ (31) 




§3 □□□□□□□□ 


485 


O 7 ， 1 口 iJU P，U □ □ □ □ • 

(iii) DAw,oD = □ □ □ □. 

(iv) □ □ □ □ □□□□□□ 11 0 口 □ P (FT)D □□ 0 J, 0 D =0 , 口 
□ wV □口 U l (R n ) = (R M )* 口 □，口 (R”）* □□口 口 (^)D o 


□ U < ... </,,□□ '(R^) □ o .n . □ □ □ •□□□□□□□□ □，口 


〆 □，□□□□□ 八 7 (R )□□□□□ • 

□ □ 8 山 r” nnnnnnnn u"),n n n p (R n ),on P u " ，口 □□ 口□□口 pUU 

W,0 □ □ □ □ 

□ uj ， cD □ ... □ uj'o 1 口 ... □ o /? D = det(Ou ,o 7 D) . (35) 

□ (35)D □ □ (34) □ □ □ 

(i) Dw,cD =[]o，ufl □ □ □ □. 

(ii) □ □ □ □ .□ □ detflu ,o 7 D) □ □ □ □ □ o 7 □ □ □ □ □，□ □□UJ，oD □ □ □ □ □ 


det(^y) = det(0 ^ , e[] ) =± 1 • 

nnnnnnconnnn，□□ ((?")□□□((?")，□□((?")□□□□□□□ 


& 


cij gki ， 


□ 


g= detigu) = [det( a-)f det( g u ) = (det A) 2 g . 


= 10 ， 


det A > 0, □ □ o .n . □ ， 


□ 


I g I (det A ) ， 1^1= det( A 


□ □□□ 7D □ □ □ ,□ D 


(33) 


f = det( Hi ) e 

=u 丨 e 1 

□ □□□□□□□□□ ^o ji .□ □ □ □ 


{/i,■■■,/，} □□□□□□□□□□ ,(33) □□□□□□□ •□□□□□□□□□，□□□ 

□ □ 6 n r w nnnnnnnn (^-),n n n n n n ( 心 ） n o.n.nnnnn^nnnnn 


nnnnnnnn {&，■■_，&}， i g \ 

(volume element). 
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□□□ □□□□□□□□□ 


{ 心 □ ... □ ☆}□□□□□□，□□□{■}□□口 □ 口， = dim 口 /? (R W ),D □ □... 

P P 

□ ☆}□□□□ 77 (m □□口 0 □□□□□□□□ □□口 □ ... □ ^} □ 0 ji 0 ,□ □ □ ： 

□ e l □ …口 e p , e l G ... □ e'U = det (0 e s , e r U ). 

]ii < i 2 < … < i P •，^ < ji < … < j P □ ji < /i , □ ji < □ □ is , 1 □ ^ □ p ， □ □ 

□ ^= o, □□□□□□□□□□□□□□□□□ o,D □□□□□□□□ o,D □□ □ = 

>□,□□□□□□□□ 0 C □ □ □ 72 ,□ □ □ □ P > Ji = /1 ,□ □ ji < ii < .. 

< 4 々 □ = 0 □ □ □ □ □ □ kUU 72 □□□□□□□□□□□ 0 .□□□□□□ 

■ - • 0 ( i\ ,..., /p) [] (ji ,..., jp), 

e eP，e e det(0A, 扣 ） =det(6:),u, … ， 4 ) = (j, … ，办 ）. 

□ =± 1,0 □ ( ii i P ) = (71 7 p )□□□□□□ □ □ □ □ □ , □ □□□□□□ 

□ □ ±1,□□□□□□ ±1 0 □ □ □ ,□□□( - 1) S ,^D □ □ □ □ DDe , * = - 1 □ □ □ □ □ 

□ □ (R )' □ □ □ C □ □ P (R")U □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□ p (R n ) □ □ "(m □口 □□口 •□□□,□ u □ □ "(R"), 
oDD P (R ”） 口 ⑴口 o □口 ” （ R ”）, 口 dim 口 "(R”）= l , □□口 □□口 □ 口 ， □ □ □ □ e 1 □ 

□ /.□□□□□□□ {e 1 ,o _n .□□□ ，□ 

0J □ O = A( U,0) e □ ... □ e . 

□ □ A(U,0) e U ... □ e" U U,0 □ □ □ A(W,0) □ UJ □ O □□口 

□ 口 .□口 □口 w, 口 A(u,o) □ 0 □口 p (R n ) □□口 □口 □□口 W) 口 □□□□□,□□□ 

□ □ p (m □□□□ *u(D □□□□□□□□□□ u, □□□□□□□□ *,□□□□□□ 

* U),D A(u,0) = □ * u,on ,□ □ □ □ □ 

□ □ 9 n n n n n n n * n n n n (Hodge)* n n ,n n n "(ir)a 口 W) n n n 
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□ (37)D □ 

Up 1 pp p i p n ~ p — •—r p i p i y p n ~ p p n — p p p 

c 

]n □ □ {/i,；yi ,} G {1,2,..., n} G G G，□□□□□ /z □[ 

~ = sgn nO 口 ■■口 ， A { • 

□ □□〆 】，々 □ = # 々 □ (/) = u,,)- 1 □□□□□, g J ^ = 命 =± l , □口 

c = ± 1 • 

□ □ (38) □ □ □ □ * ( e’ 1 □ ... 口 ☆)□□□□. 

*□□□□□□□□□□. 

□ □ id n n *nnnnnnnn : 

(1) 隱⑴口 □ P (R ”） 

* * UJ = ( - l) /?u " /7)+ w, (39) 

o ji ji n I ei,, e n } n n n n nn e , eu = _ i n n n n n n • 

(2) D_ w,0 □ □ "(R /? ) ,[L 

(a) W □ * O = O 口 * W = ( - l)t] W ， C □"口 ... □ e . 

(b) D * w, *0D = ( - 1)'^U,CD . 

□ (1) □ □ □ □□ 入 = e l □ ... □ ep ( h < < i P ) u □ (39) □ □ .□{)“...，)"}[ 

{1,2, … ， n} □ □ □ □ , □ □ jl < < jn-p^U * □ □ □ □ □ (38)[ 

* * W = sgn p - sgn n[] 一 1 ， A ， e x , 幺 1 [—• 

] e n - p , e n - p \\ u = ( - 1) 9 sgn p sgn TI U (40) 



□ ), 

□ R 


□ □ 


□= 
□ 3 
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□□□ □□□□□□□□□ 




A B 


AD B) 


b\ + a 2 b 2 a?, b 3 . 


(42) 




A ， B ， C[] □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
V = A (Bx C) = B (Cx A) = C (Ax B). 

□ □□□□□ •□□□□□□□□，□□ (42) □ (41) □ □ 


A (Bx C) 


[A 


(Bx C)] 


(AD BU C) • 


a x a 2 


Ch 


bx b 2 b 3 


V 


□□□□□□□□□□ •□□□ 


y 


a\ a 2 


a 3 


bx bi h 


(AD B[] C) 


( 43 ) 


口 ， □□□□□□□□□□□□□，□□ ^ = n = 3, 

^=0 •□□□□□□ : A = ai a 2 j + a 3 k= a x e x + a 2 e 2 + a 3 e 3 , B, C[] [][][] U U U □ 

]□ P = !□□□,□□□□□ Pin - p) = 2,U □□□□□□□□□□□□ : 

* i = ^ ei = e 2 [] ^3 , * J = ^ e 2 = e 3 U , * k = * & = 政 口 e 2 . 

P = 2 □ n - p = l,p(n - p) = 2,U □□□□□□□□,□□□□ 10 □ (1)[ 

* O 2 □ e 3 ) = * * = e x , * ( 色 □ e x ) = e 2 , * Oi □ e 2 ) = . 

p = OU p = 3DDDDnnDD 

* 1 = A □ e 2 □ ^3 , * (□ e 2 □ e 3 ) = l . 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□ 

A x B = ( a 2 h - a 3 bz ) i + ( a 3 th - a x ) J + ( a x b 2 - a 2 b x )k . 

□ □ □ □ AD BU 

A □ B = (a 2 h - a 3 bi) e 2 [] e 3 + ( a 3 bi - a x b 3 ) e 3 □ ^ (a x bi - a 2 b x ) e x [] e 2 . 


\ ―/ _ 

1 □ 

4 ， 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
氺 
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B □ 

□ B 
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(□ 
氺 □ 

I 一 □ 

B □ 

/V 
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□ 

□ 

□ 

□ 
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TP 
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/V 
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\)/ 
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(23 
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11 

/V 

II 

□ B 

□ □ 

□ A 

□氺 
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□ 
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□ 

□ 

氺 


B) 
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氺 


□ 

B 

□ 

A 

/\ 

氺 


□ 

□ 

)□ 
o ， 

o □ 

□ □ 

□ * 
7 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ C 
B3, 
1， B 
AA ， 


□ 

□ 

□ 


n 

n 


|一 □ 

B - 

xc) 

Ax 

B 

/V 

A 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ . 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
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§ 4 


1. □□□□□□□□□□□ □ MDDDnD PU m, 

□ □□□ r P ( M)D □ □ □ □ (M) □ □ □ □ •□□□□□□□□□，□□□ &□□□□□□ 

□ □ □ □ □ R” □ (R")* ,□□□□□□□□□□□□□□ § ID §3DDDDDDDD . □□尸 

□ MDDD,□□□□□□□□□□□□ n T P (M)U n Tp ( M) □ MD □ 

L —p L -p 

□ □□□□,□□ r P (M) □□□□□□ □ .□□□□□□□□□□ 

□ □□□ □ □ □ ,□ □ h(M) □□□(□□□□ 

{ei.□□□□□ □□□□□□□ □□□ □□ □□□ □ { ClP , ■ ■ ■ , e n p} 

□ □□□□□ .□□□ §2DDDDDDD,□□□□□□□□□□ MD □ □ PUU &□□□ 

□ □□□□n' 1 (t/ a )DDDD U a x R\u (P) u R” •□口 

□ ^ PD □□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□ 

□ □ (M) U □ .□□□□，□□□□□□□□ 

"1 rp(M)GGGGGGGGGGGGG ，■■•，$«) •口 □□□□□□□□□ □口 
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□ o □ 

□ □ □ 
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£ □口 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
□r/t/ 

□□口 
M £ 

□ 
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□ □ 

□id 口 

□ 
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□ o ， 
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2 


令 

[/ 


□ 

ODD 
□ □ 
□ □ 
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n 

)□ 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □ □ 
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□ □□□□□□□□□□□□ MD □□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□ 

□ □□□，□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□ nnnnnnnn •□ □ □ 

□ □□□□□□□□ f/DDo J1 .D .□□□□ 

□ □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□ xD 

□ □□ □□,□□□□□( 你 （>))□□，□□□ gij( x) □ (f (f/),□□□□□□□□□□ 

□ C □ □ □ OJ1 .□□□□□□□□□□ x = x( 3；), □ □ (y) □ □ □ ( ^ )□□□□□□ □ 

入 （ X) /, □ □ □ 

n 


□ 


gki{ y) = gu ( 




0 ， k[] i 


□ 


<?n (: y) = ■ 

A(x) □ □ □ □ □□□□，□□□□□□□ 


□ 


= 入（ i) 


2 


]□□%■ = % ( y ，…， ）0 □ ， □ □ □[ 


2 


( 〃 - 1) □□□□□□□，□□□□□□ 


(^ - 1) □ n (n[] 2), □[ 


2D ,□□□□□□ D M >，， □□ •□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□ 

(over-determined) □□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□[ 

□ □ □ □ (habilitation)' □□□□□□□□□□”□ □□□□□,□□□□□2D □□□□,□□ 

□ O •!!□(□□ 20 □□□□□□ ),□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ O.!!□□□□□□□□□□□□□□ O . 

□ □□□□□•□ «□□□□□ m,d □ □ □ rp(M)D □ □ □ □ □ R" .□□□□□□□ □ 

令 命 


t /口 ， □□□□□□□U) 5 (M) □□□□□□ 


，令 


,^Tp(M) □□□□□□□ 


♦x 1 ， 

□ □ {dx ,...,dx"} .□ □ □ dx □□□□□□□□□□ ，□口 dfU /( x) □ / □□口 口 ■□ □ □ 

□ □ □ □ u = {u\ u )[\ ,dx (u) = U u u u u "□□ ， •□□□〆(□□□□□□ y 口 1 

□ □ •□□□□□□□□□□□□ □ § 2 □ □ □ □ df(X) = !(/)，□□ (dx )(X)= 


XU ), 口 XD □ X 


♦x l 


□ (dx )(X) = W) 




•UDDDDDDDdx, 




6 ； 


□ □□□□□□□ • 

□ □□□□□(/),□□□□□□ □ □ □ □ W( x) 




ai (x) Ax\ ai(x)[] C° ( t/), G 


i n n n n o □ □ □ □ ^ = a (x) 


命 




a 


C° ( t/) □ □ □ 


.[/□□□□ 


(x)，_ _______ ___ U _ x ), _ _ _ E _ x _ 
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□ □□□□ x(t/) j ；( [/)□□□□ □ n n n ，n □□□□□□□ （幻命 ..令 令 
dA 命 ... 令 dx〜..□ r ( f/) □ □ □ □ □ 

W( x) = ai ... i { x) Ax x 0 ... 0 Ax r , U < … < i r ， (1) 

1 r 

汽」 u) □ c° (t/) □ □ □ □ rn n n n n rn n n n n odd rn n n n n □□□/(「）， 

1 r 

r = o ， i ， ... ， n.(i) □□□□□□□□□□□□□□□□ /i < ... < / r .□ G G □ G G G ,□ rG 

□ □□□□□ 

^ ... / ( x)d x l D … □ dx ,r • (1 口 ) 

厂 ! / r 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ RD □ 
□ □□□□□ ^ □□,□□□□□□□□□□□□□□ .□□□，()□□□□□□□□□□□ 
R,D □ d □□口 .□口 

/(w + o) = Jio + p 

□ /□□□□□,□□ ^ □□,□□□□□□ 

W □ /J = /J □ o = /(W □ O), 

□ □□□ /?□□()□□□□□□□□□□□□□□ CD,0 □□□□□" 

□ □ □ □ □ 

u □ 八 o = (- 1) r .b □ w 

□ o = /,□ x = 0, □ □ □ □ □ □ 

wD / = /□ u = /j . 

2. □□□□□ MU A^(dim M = m, dim N = n) □ □ 

□ (□□□□□□□□□ )cp,□ □ (M) □ □ (#)□□□□□□□□□□□□ B □ ,MD □ P 

□ □□□□ ^ □ A^Dcp (,)□□□□□ Ynn,§ 2 口 □ □ 



— dp(p ■ Xp . 

(2) 

□ dp(p 

□ X, (P □ □ 



；y = y = y (x 1 ,, x m ), 

(3) 

切 □□□□□□□ (3) □ 

□ □ □ □ □ □ 



} T ♦〆，/”■•，/) 

ClpCp — 1 2 m 、 • 

， X ， X ， , X ) 

(4) 


□ □ (2) □ □ dpcp □□□□□□□□□□□□,□ §2DDDDDDDDDD[c] □□□□□□ 

T P (M)U T nn (N)U 

(3) □□□□□□□□□□□□,□□□(3) CD dp(p □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□ cp(D (3))D □□□□□□ 

□ (□ (4)) .□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□ P,n □ □ PU □ CDD d^DDD d 

□ ^,0 □ □ □ □ PUUU dD □ □ □ □ xDDDDDDD 
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□□□ □□□□□□□□□ 


(dcpp- X)(f) nn = X(/^CP)p . 

□ □ □ /^cp □□</，□□□□□□□ #□□/□□□ MD,□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ 

Up* £\^(P) H p - (5) 

□ □□□cp*Dcp □□□□□□□□□□□□□□□□□,□ (5) □□□□□ a □ □ □ □ pu 

&□□□(□□□□ MD □□□□□□□),□□ □ d 1 

□ □ □ A^D ,□ □ □ □ □ MU ■ 

□ □□□□□□□ .□□□ R H □ □ □ 

r,M.□§!□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□ .□□□□□ R"U □□□□□□□{、 … ，&}□□□□□□□□ 

{/i , … ， /«}: 

— fj • 

□ (R n )* □□□□□□ {W 1 ， …， w "} 口 {o 1 ，… ， o”} .□口 R" □□□□(! □口 (R n f □ □ □ □ 3 

□ □ □ 

a = x ei , (3 = 

□ □ .□ 3 口口口《□□口 ，□□□□□ [3 口（ 1 口口口 

□ 3 ,oQ = ^ix'. 

x e t = y fi . 


□ .§3DDDDDDD M .Spivak □ □□，□□□□□□□□□□□□，□□□" □□□□'□ 

□ □□□□□□□□□□ d. 

□ § 2D □ □ □ dcp □ □ 0* □ (2) □ □ (4) □ □ □ □ □ cp* : T P M^ T, (P) #□□□□□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
D 2 
D 6^ 
nv □ 
]□ 




_ _ _ _ 
//□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
D M 

□ 

□ □ 

M □ 
□ 


□ □ 
]□ 


♦1^ 


p 





□ □ 

^ □ 

― > 口 

^ □ 

M D 
•• 

9 □ 

□ □ 

□ o 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
* □ 

ffi- □ 

□ □ 

□ □ 
2 D 

§ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


c □ 

□ □ 
□ □ 
^ □ 

□ o 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

? □ 
(□ 

^ □ 
□ 

F M 


□[ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
， □ 

□ □ 

□ m 
□di 

□ □ 

□ M 

□ m 
□di 

□ □ 
□ □ 

□ o 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
/ □ 
]□ 


□ ^ 

□ n 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 


□ □ □ □ 


□ □ 


& = ^fj ， n n n n [ 




§ 4 □ □ □ □ □ 
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j r 1 J r 

yfj= ^ afi ， 

j j i 

y = a t x . 

□□□□□□□□□ 

;y = Ax . 

□ □□□□□□ (R")* ,□□□□□□□□ 3 =n〆 口 

□ □ □ □ □ 

□ □□□□€ = 均口口口口门 = 茂 ， □□□□□□□□□. 

□ □□□ BUUU a,(3 □□□□□□□□□□，□□ 

□ □ □ □ □ C □ 

](3,oQ = ^iX = f]jy . 

□ □ y = dx,U □□口 □口 

r\jd x' =^ix . 

□ □□□□□□□□ V 

= dr\j . 

□ □□□□□□□€ = 印□□口口 □□□□□,□□□□ «!□□□□□. □口 y = dx UU 

B = 'A . 

□ n, 儿 a =[]'^], xu = , jq, 

e, = ^ =, An . 

□ § i □□□□□□□ 

n =)1. 

□□□□□□□□□. 

□ □□□□§!□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ t p mu 

□ □ R",D □ □ § i □ □ □ □ R ，! □ □ □ □ □ □ □ R" □□□□□□□□□□□□,□□□□ 

□ □ □ □ □ «□□□□□ r.MD □ □ □ □ R",a □ □ □ R" □ □ □ □ □ □ t q n . 

Q = (?(P),U ▲□□□□□□□ dpcp ： t p m^ t q n = 

cp □□□□□□□□□□ R □ □ (R H )' .□□□□" □'□□□□ cp' □ □ 

□ □□□ cp*. 

□ dim M □ dim □ □ □ □ □ •□□□ 

□ □□□□□ (5)D • 

□ □□□□□□ ODDDDD 

□ □□)□□□□□□□□,□□ T°,(M)D □ A r (M)D □ □ rDDDcp^rDDDDDDD ? 
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□ □ □ □□□□□□□□□ 


□ □□□□□□ ODD !□□□□□,□❖□ A/? □□□,□□□□□□ A □ cp' □ □ □, 

□ □□□□□□ □□□□□□□ 1 □ □ □ 1,2 □□□,□□□□□□□□□□ □□□□□□□ 

□ . 

□ □ TU □ □ rD □ □ □ □ .X,..., XD MU rD □ □ □ CD cp* □□□□□□□ 

NU □ □ □ □ : (p* 兄 ， … ， cp* x ■，口 □ rn □ □ □ □ □ □ : r(cp(x))(cp，x X-),D 

□ MD □ □ □ □ □ MU □「□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□ xO M, 

(X U), … ， X.u)) 4 R, 

□ □□□ xDD 7° r DDDDD .口 xD MD T'(M) □□□□ ^ M 

□ □□□□□ .□□□□□□□ rn □ □ □ □ □： 

□ □ i [l rix n n n r n n n n n n , r n o, cl r > o q_, q_ m n n n r n n n n 
x,..., x n n n n n n d n ^： ru)(cp* x,...,cp* x), n n n n Mn n n n n n ,n n t 
□. Mnnnn,nnnnnnnn cp' n n n n n ： 

(cp' T)(x)(X l ,...,X r ) = r(cpu))(cp* X, … ， (p* X.) . (6) 

r = on,nnnnnnn ^ nn f nnnnnn 

</=/ 命 q). (7) 

□ □ □ □ cp' □□□□□□□□□ • 

(6)DDDDDD(5)nDDDnnDDDDD ： DnnD(6)Dn 

□ cp' T ： x,,..., XU = □ r:cp* x , … ， cp* xo . (8) 

□ □ (5)D □ □ □ □ (5)D /□□□□,□ (8) □ □ □□□□□ .□□□□□□□□□ 

□ r=l,D(8)DDDD,q) ， Dq)*DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD，□ 

□ <□(!)*□□□□ •□□□□ cp*D cp* □□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□ 

□ , ( 5 ) □□□□□□□□□□□□□□□□,□□□ !□□□□□□□□ on □ 

□ 0 □ (5) 
□(8) □□□□□□,(8) □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □ ,cp' □□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ —— 

□ □□□□□□□□□□□□□ 

□ □i n Mn A mnn mnn^ nnnnnn ， cp:M4A mnnnnn -n ^ n o n 
n n n n n r n n s n n n n n n，n 

cp' (oj 令 cj ) = (cp' oj) 命 （ cp* o) . (9) 

□ □□□□□?□ M,UU T P MUUU r + □ □ □ X- □ X(p) □ T P M,U □ 

cp (w ♦ 0)( 叉 1 , . . . , Xr+ s^) P = ( (jJ 命 o)(cp* X ， … ， cp* X + ,)cp(P) 

— Lj( cp * X\ , . . . , cp * X r ) (p ( P) • O ( cp * X r + 1 , . . . , cp * X r + s ) (p ( P) 

* 木 

=(cp W)( Xi X-)p- (cp 0)( X + 1 , X r+S )p 
=(cp * w 令 cp * o)( X ， … ， X+ S ) P . 

□ PU MDDDDDDDDDDDDD(9). 




§ 4 □ □ □ □ □ 
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□ □□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□，□ § 3D □ □ 5(23) □ 

tu s = (r + . s ] l Ait( r 令 5) • 

r Is ! 


□ □，□□□□□ cp f □ A/?D □ □ □ □ •□ □ □ 

□ □2 m ，cp n n n i n n，n ⑴ no nnn #nn r nnnnn 川 nnn 

cp* (ujD o) = (cp* w) □ (cp + o). 

□ □ □ □ □ cp 1 □ AltU □ o □ □，□ PU MD □ □ , X □ T P ( M)，/ = 1,2, 


{1,2,..., r} □ □ □ □ □ □ #□□□□ rD □ □ □ □ □ r,D □ □ 1, 

木 

(cp 7 ， )p(Xt(l),...,Xl(r)) = !T(CP* Xl(l) , cp * Xn( r) )cp( P) 


氺 

"1 sgn n ■ (cp r) 尸 （ 兄⑴ ，…， X ⑺ ）=「| sgn n ■ r(cp * 兄 ⑴ ，…， CP * Xl( A-) )(P( P). 

□ AltU PU MD □ □ 

A/r(cp • r)(x ， … ， X) = cp * (Alt r)(x ， … ， x) • 

□□□□□□□□□□□： 

A/r(cp * -)=9 ( Alt ). 

□ □□□□□□ wD o,D □ □ □ □ i,D 

cp 4 (UJ □ o) = ( r + ') ! cp + [ A/Kw 命 o)] 

r Is ! 


(r ^ ^ ( V + ^ * a * 

=— 777 T*A/r[cp (w^o)] = —^ 7 -*A/?(cp uj 命 cp o) 
=cp w G cp o . 


□ □ □ □. 

§2DDDDDDDDDD(p* □□□□□□□□ □□□□ cp* □□□□□□□□□ 

□ 口， 口口口口 §2 口 □□□□□□□□□□□.□ x = (x 1 ，...，，）□ ；y = (y，...，/) 
M[] #□□□□□□，□□□□□ cp ： M-> N[] □ 

y = y ( x 1 ， ■ ■. ， V ) ， i = 1,2,..., n . 

□ §2 DDD ,( p * □□□□□□： 

令令 令 

令 令 / 令 

^ = d ^ x = A ^y • 




♦x 1 

♦x 1 


♦x m 


... ,□□□□□ 

♦x m 


□ □□□□ dcp 


( 10 ) 
■, 厂， n 


( 11 ) 


n n 7 

參 

( 12 ) 

(13) 

□ 





496 


□□□ □□□□□□□□□ 


CP' (d/) = d(cp' /)， （ 15) 

□ □ □ □ □ (p dy = d((p * y) = d/( x) □ □ □ (14) .(15) □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ NUU □ /,□□(!/□ ^V,D cp □ □ □ □ cp' d/D T M UU M □口 □口 

□ □ TM,U □ 

cp' d/(X)= d/(cp* X) = (cp* X)(f) = X[f^] 

=X(cp' /) = (1(0* f)(X). 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ y = y (X 

□ □□ •□□□□□□□□□□□□□□□□ q)' • 

□ □□□<□□□ ⑻ □,□□□□ TU 

□ □ 1 □ 2 D □ !□□□□□□□□□□□ cp' TU 1 □ □ □ □ 

□ □□□□□ d/(D □ TU "□□□□)□□ □□□□□□□ □□cp*d/,^n □□,□□□□ 

□ □ MDDDDDDD ■, x = U U (5) U ( 12 ) □ 

“為 = Ddy ' l ^ = 為. 

9' (d/) = ^rdx’ = A(dx ’） □口 k[] U . (14) 


□ MD □ □ □ □ □ □ ;(14) □□□ MUU dxD ADD NUUU djDDD o □ ,(13) □ (14) 

□ □□□□□ 0 □□□□□ □ mU n,U 

□ A' 1 . 

□ □□□□□□□□□□ cp*(d/).§2 DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 

□ □□□□□□□□□□□ .djD □表 □ □□□□□□□ dyU^ y U 

□ □ 老 □ □RDDDD(DDDRD □□)□□□□,□□□□□□□ 

□ □□□□□ □□□□ § 2D □□□□□□ C dyD □ A^D □□□□□,□□□ □ A^D □ 

□ □□"□□□□□ ,cp* (d^)D □□□□□□ MD ,□ □ □ □ >；□ □ MD □ xD □ □ □ 

□ dvD □ □ 


□ ^ 
□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 

□ □ 

□ □ 
□ 

□ □ 
□ □ 

□ B 






□ □ 
□A 


□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


_ _ _ _ 
□ □ 




§ 4 □ □ □ □ □ 
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uu 命 ，口 
•□□□，□ 



[ 


] ，□□ ( U,(D) : ( x\ x ，■■•,/)□□□ □□□□ □，□□ ( t/,cp): (x ，/ ，■■•，/)□ □□□ □ 


□ □□□□{ tA ， … ， [4，■■•}(□ □□□□□□□□) □□ MY _□□□□□□□□□□ 


□ md □□□□□□□□ md n n n n •口 □□〜□□□□□□ 


□ □ □ □ Ui □ Ui □ t/, □ □ □ □ Ui □ □ 


det 






/)) 








> 0, □ □ □ □ □ Ui □ t/y □□□□□□□□ □ Ui □ t/ 7 □ □ □ □ 


□ = tA )，□□□□□□□□□□□□ •□□□□ Ui □ UjU 0 


t/. □□□□□□ □ U: 0 ，■■•，<,•))，□ □ □ □ t/, □□□□□□ □ U,JU /□□(□□ M 


□ M2 □Mi UUUU .□□□□□ M ， M=0t /,， 

l 


□ □ uu [/□□□□ .□□□□□□□□ MU □□□□□,□□ MU □□□□□,DDDDD 


□ O，■■•，/)□ VD (□ □ □ □ □ uu V) □ □ □ □ □ t/D □ □ □ □ □□，□□□□□ □口 




M ^ N ^ L . 


l|J 命 cp:M-> [□□□□□□□ 0 □ □ □ □ (ijJ^cp)* ,§ 2 □ □ □ 5 

(l|J 令 cp)* = l|J* 令 cp* . 

□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□: 

▲ 氺 氺氺 

(Ijj^cp) = cp • l|J • 


(16) 


(17) 


□ •口 TU LD □ □ rD □□□□□, Xi X 

□ □ □ M — [□□□□□□□，□□ (6) □ 

( 屮 命 cp). r(x)(X ， … ， X) = T( jc)[(l|J^cp* )x ， … ，（屮命 cp)* X] 


m n n n r nnnn ， 




T( x) [ijj * (cp * Xiijj * (cp * x) ] = (ijj r) o) [cp * x ，… ，cp * x: 


=[cp (l|J’ T)](x)(X l ， … ， X) • 

□ (17)D □. 

□ □□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□，□□□ *□□□□□□□□□□□□□ 

□ #□□□，□□□ *□□□□□□□□ . 

3. □□□□□□□ IT □□□□□□□□□□□ U 1 ，...，/) □ □ □ □ □ □ R □ □ 


□ ，…， /)，□ y 


CLjX 


dj 




「，□□□□□□□□□□□□ A = (dj) 


命 x 1 ，•■•，/ ) 


« 


det 


♦ 


V ，…， y 






>0,□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□ ， 


□ □□□□□□□□ •□□□□□□□□□□ MD □□□□□□□ .□ MDDDDDDD 

{( cp ( [/) ^ R ,7 u 


□ □ 
y□ 

□ □ 
y □ 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


V 

□ 

□ □ 

,□□ 


M 






□ 


vy 


vy 


□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 

^ □ 
V 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □R ，? □□□□□□□ W) □□□□□□□□□□□□，□□□□□□ “，□□□□□ 

□ MD □□□□□□□□□□□ MD □□□□□□□□□ «□□□□□ = f(x)dx □ ... □ 

d/ .□□□ ,□□□□□□□□□ Ux □ 仏 □令 ，□口 t/i , t/ 2 □□□□□□□□( x 1 ) 

□ (y，...，/)，Q 口 &□□□□□□ f(x)dx □ ... □ dx n U a f (y)dy □ ... □ d/ . □□口 

t/l □ t/2 □ □ □ 

f{ x)d x 0 …口 dx = U f dy Q …口 d y 

□ . . , , y v ) 」 i 门 门 」 《 

= /(}；)det 命 / dx 口 ... □ dx , 

□ □口 /U) □□/(})□□□ 0 •□口 □□口 x 1 □ x 2 □ y □ / □□口 f(x) > O^f(y) > 0, 



det 






n X 

J ) 


命 







□ □□□□□ MD □ □ □ □ □ □□□，□□ MD □□□□□□□□□□{( t/^cp,-)},□□□ □ 

□ MDDDDD on «□□□□. 

4 □□□ □ MDD^DDDDDDDDDDDDDDDDDD .□□□□□□□□□ 

□ □□□ 0 □□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□mDDDDD .□□□□□□□□ 

□ □□□□□ —— □□□□□□ d. 

□ /□ /(M),D /□ MD □ c° □ □ □ §2DDDD / □□□ (!/□□□□□□□□□ 

□ □ □： 

df(X) = X(f). 

□ □ dfu Am) □□□□□□□□□□□□ 



dx 1 □ /□□□□□□: M 命 f/^RD § 2D □ □ □ □ 

□ □ .□□□□□□□□□□ ^(M) □ □. 

□ □ 3 ^ mu n n nnnnn,nnnnnnnnn 

d: / ( M) ^ ( M), 


n n Mnnnnn.nnnnnn ： 

(i) d /? nn 门 ， nnn 门 nnn n n n 门 ’’ （ anti-derivation) n 门 : 

d(UJ □㊀） =dUJ □ 0 + (- 1) /? W □ d0, W □ f (M)\ (18) 

⑻ d1, ( m) nnnnnnnnnn . 

(iii) d = d 令 d = 0 • 

□ □□□□□ •口 MDDDDDDDDDD(f/,q)),□□□□□□□□ (x 1 ,..., 

/)•□□□□ wo r ( M) □ □ □ t/D □ □ □ 

W( x) = a { i ( x)dx l 0 …口 d xp , 

1 p 


□ □□□do /?□□(□□□□□□□□□)□□( 18) □，□ 

dW( x) = da, / □ d x l [] ... 0 dx'p + ( - 1)° a,- / d[dx Xl □ …口 d xp ]. 

1 p • p 
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□ □ □ □ □ a t i ( x) □ /( M),D □ □ □ □ □ □ 0 .□□□□□□ (18) ,□ d[dx' 1 [\ ... □ 

i p 

□ □□□□□□□ d 2 x □□□□,□□ □ (iii) □□OCD,DMD □□□□□□ duDDDD 

□ □ □ □ □ 


dw = d % 





(19) 


□□dDDDDDD . 

□ □□□□□□ .□□□□□□□ (19) □ □ □ du,D □□□□□□ (!□□□□□□□ (i)0 

(iii) • 

□ □ (i),dO /?□□□□□□□ □□□□□□ (18), □ □ 0 = bj i dx^ [] … □ dx□ 

i q 


d(W[] 0) = d[ ai x ... i p bj i ... j q dx l □ … □ d x p □ d x l □ dx q ] 

=(da, / bj + a t / dh ...j )dx l D … □ dx 〜 

i p i q i p i q 

- [da i □ dx l □ … □ d xp ] □ [ b } ..j d x l □ dx 〜] 

i p i ^ 

+ ( - \) P [ a t i dx' 1 D … □ d x ，p ] D [dbj ...j □ d i 1 □ ... G Ax q ] 

l/? 1 q 


=dUJ □㊀ + ( - 1) /? UJ 口 d0 . 

□ □□□□□□□□(19) □□ dbj j □ 1 □□□□，□□□□□□□ dx’ 1 

i q 

□ □□□□□□(_ 1)' 


(ii) □ □ (19)D □ □ □. 

(iii) □□□□□□□□ (19),□ 


d 命 dUJ = d 


4 




d 





dA □ □ □ 


□ □□□□□□□ 々 <«/□□□□□□□ 

n ♦ Cli i ♦ ( 2 / ... / , 


d W 


d 


d 


d 


d 


0, 


k 


H - ♦ 身 / 

□ □□□□：□□□□□ uu VD 0D ,□ □ t/, VD □ □ □ □ □ (x),(y') □ □ □ (19) D 


□ dw, □□□□□□ T] uu VD wD □ □ □ 

W( x(y)) = ai v .. i p ( x( y))dx' 1 ( y) □ ... □ dx^ ( y), 


□ □ d^()；)D □ □ □ □ □ cp + d x ^ ODD «□□□□□□□ )；□ (19) □ □□□□□□□，□ 

dQj = cf][ a lx . ip ( x( y))dx^ ( y) □ ... □ d x l p ( y )] 

=0( }；)) □ dx' 1 ( y) □ dxp(y) + 

… ,, □□□□□□□ Wx(y)) □□□□□ •□□□□□□□ 弋 」 □□□□□□□□□□ 

i p 

(18),□ □□ F°(M) .□□□□□□□□□□□. 

i p 



]□□□□,&()；)□□□□ /()；)□□□□□□， 

♦一 （ v ) 


d 》（ ;y) 


dy • 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ «d 




^ 1 ) = onnnnnnn co^□ □ □ □ ,□ 

dQjJ = dUJ • 

□ □ 3DDDDDDDDDDD RUU 

□ □ □ —— □□□□□□ □□□□□□□□□□□□ 〜□□□□□□/>□□□□□ 


□ □ □ ^DMD c° □ □ 0 □ 

□ □□□□□□ d Q 1 □ □ □ □ V 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ dDDD,□□□□□□□□□□□□□□□,□□□ 

□ w □ F { M) □，dUJ □ / +1 (M), □□□□□□ □ r + 1 □ □ □ □ X ， … ， X +1 □ □ □ 

dW(X X + i )□□□□□□□ duDDD □□□,□□□□ dUJ □□□□□□，□□□□□ 

□ dun □ □ 

□ □ □ □ □ xo □ □ □ [X， n = 讀 ^ - y^xu □ □ •□□□□□□□□□□□□□□□□ 


□ □□，□□□□□□□□，□□□□□□ •□□□□□ uu ) 


± 


Y 




□ □□□□□□ (人 …， /)□ □ □ 

X^Y - Y^X = 


[ x , r ] 




♦ 

⑺ W 




《 O) 名 T □ □ □ 


♦ 

⑺ W 


令 " 7 / 令 V 、 


❖7 


( 20 ) 


□ F] □□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 


d(jJ ( X\ ,..., X r 


(-1) X ( cj ( X ， …， X ，…， X +1 )) 


+ 


i □ in 


(-1广〜（[ X ，足]， X ，…， X ，…， X 7 _ ，…， x +1 )， 


( 21 ) 


!/'□ r+ 


□ □ X □□!,□□□□□□ •□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□ P- ID □ □ □ 
□□□□□□□□□□□□□. 

□ □ 4 n un Mn n n n i nnnn.nnnnnnn x, rn n n 

dW( X, Y) = X U( Y) - Y U( X) - UJ( [X, F]) . (22) 

n n x u( y ) 訊 xnnnnnnnnn c° 說 u( f) ^ . r u(x) n n n . 


]□□□□□□□□ w 


dx , X = X 7 ^7, Y 


dUJ = da 


d 


♦a 

^7 


d 


W( X) 


^ , U( 7) = ai Y Y) 


Y 矣 ，口 D 


Ax , 


♦a 令味 


♦x J 


X 1 Y j 


] ， □□□□□□ 川 □□□□«/□□[ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

\/ 

9 


X 


□ 

□ 

o : 

o □ 

一一 □ 

)□ 

^ □ 
/V 

1 □ 
□ 
□ 
□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
3 D 


d 


V- 
^ \ 


d 


«(]□ § 


□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
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A ( ui-\- vj + wk) 


♦u 

Vx 


% 


♦w ♦v • 

命 z + 令 y 命 Z 1 


X W( Y) = X( ai Y) = d( ai Y') X 


Y U( X) = YiaiX 1 ) = d( Y 


♦ai 

^7 


rYX J + 


h x ' 


♦X J 

♦x l 

¥7 


尤， 


V . 


□ □□□□□□□□□□ d 


±_ 


8 ； □ □ d/_ X = X( /) •□□□□□□□ (20 )， 


w([x, r]) 


XJ % 




□□□□□□□□ 

X W( Y) - Y W( X) - W([ X, Y]) = dUJ( X, Y). 
□ □□□□□□□□□□□ (!□□□□□□□□□□. 

□ □ 5 n n n r n n n n ⑴， 


D D D 
□ □ □ 


□ □口 

□]□□ 
□]□□ 
□]□□ 
□]□□ 
□]□□ 
□]□□ 

□]□□ 

□ • □ 


□ w □ □ 

D ( D 

□ □ □ □ 

□□□□□ 

□□□□□□ 

□ □ □ □ 

□ □ □ □ 

□ □ □ □ 
]I □. 


} □ 

lujo^'X 

d / d 
(□ * 

巾 InUJnp 


\|7 _ - - 

3 ， 
□ 

ffi- □ 
d □ 

□ 

□ 

5 


. . fK 
□ 

□ □ 
夕 I ■ 
□ 


— 


] 

— 

d 

i — 1 


)[ □ □ 

r>□ □ □ 
□ □ □ 
0- D D D 

=□□□□ 
” o □ 

• r □ □ □ 


[□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□djc 


230 


— 

■ • — 

— 

— 


^ D X __ - D □ □ 
d D D D D 

_ — _ 0- D D D _ — _ 

(]]]□□ □ 
-1d □ □ □ □ 

^ _ —- _ —- [ □ □ □ 
/X 1 ) d D D D _ _ 

d X 5 __ - __ ，•口 □ □ 
d 1 一 | □□口 

D ^ __- ] D D □ 

• ( □ ) ] □ □ □ □ 
• * _□ □ 

- p □ /X ] □ □ □ □ 

) D D _ — _ 

□i[d ， □□□ □ 
d-l{ □ □ 

/I •% * _ — _ □ □ □ _ _ 

XDX& □ . □ 

] □ d]D9DIDD 
D __ D D D 1 D D D ， 

^ : [□□□□□□ 

(□ □ □□□□□□□ 
) - —_ I— I I— _ I — _ _ —_ I—_ _—_ I—_ 


k 

1+ 

令|仏 


□ 

I I •’ 

\)/ 

D 

□ □ 

□ □ 

] □ 
□);1 

， 

□ □一一 

□ D^l 

□ □口 


cl _ - ___ 

d 

□ □ 
: □ 
□ 


□ 1 

_ _ _ _ 


□ □ 


[□ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ 


□匚 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 

: □□□□ 
sn □□□ 

•J(n 口 

- 1 □ 
ki-(n 

i ， II 
- 2 fc □ 

灰 --JtD 

. 

••yJl• *y 


D D D D 


□ ， 
□ □ 
□ □ 

o □ 

) □ 

^ □ 
milnn 

na n 

^ D 
R □ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


命 v 令^ f 
J+ Vx~^ k - 

□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ 

□ □□□□□□□□□□□(□□A 2 : - A,□□□□□□□□□□□□□□□)□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□ (J-W .Gibbs) ,□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□ (O .Heaviside) •□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ 

□ □□□" □□"；□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□， 
□ □□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ 1] □ □ □ □ □ □ f(x),U dfU □□□□□(□ {dx,d;y ， dz}[ 

□ □ ) □ □ 孑 ad / . □ □ A = (A x ,A y ,A z ), □ □ □ {dx,dy,dz} □ □ □ , □ dA = 

^A z 命 A y , n , 令儿令 A:❖A, ❖a, t m , n n n n n 

- ^7 dy □ dz + ^7 - dz □ dx + - dx □ dy,U □ □ □ □ curl A 

□ □□□□□ curl grad / =().□□□□□□□□□□□;□□□□ ADD curi A = 0,D □ □ 

□ □□□□□□ fU A = grad fT] □ &□□□□,□□ /□□,-/□□□□□□□□，□□□ 

□ □□□□□□□□□□□ 口 

□ □□□)□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □(□ □□□□□□□□ ,1992) □□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ • 

5 □□□□□□□□□□□ □□□□□ (!□□□□□□□,□ “ = ()□□□□□□□ 

□ w □ □ □□□□,□ □□□□□□ MDDDDDDDD do = (),□□□□□□□□□ 

]□ wnDDo^du^nDDDDDDDn .§2nnDDDDDD xdy - ydxU □ □ □ □ □ 

]p□ □ □ •□□□□□□□□□ Mdx+A^dj^onDDnnnnnnnnn .□□□□□□ 

],□□ M □ NU □□□,□□□□□□□□□□ h( x, y) ,□ hMdx + hNd y = dcp , □ cp = c 

□ □□□□□□□□ xdj - ydxD □ □ □ do = 0 0 o = xd 2 y _ ^ □ □ do = 0 □ 

x + 3 ； 

O = dcp,0 cp(x,;y) = arctan 子 9( 义 ， ）"）□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□ 

Ji 

□ □□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□ uDo = du .□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ (0,0) .□□□□□□□□□□□，□□□□□ 

□ □ 2 n Mn n n n n n ,un /^(m),od p u mu dw = o.n n un Mn 
i (n) n (dosed) n n . n n n o □ w 1 (m) l w = do， n 门 ^^m n n n n (exact) n n • 

□ □cf=oD □□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□ 
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□ □□□□□□□□• 口 D^R\DU □ □ □ □ P(D □ □ PD □ □ □ O) .□ □ □ □ □ xD Z), 

□ □ PO xD □ □ { ^,0 □ t[] 1} □ □ £>□，□ £>□□□□ ?□□□□ (starlike) □ •□ □ □ □ 

□ □□□□□□ £>□□□□□ ODDDDDDDD / "□，□□□□□ (contractible) □ □ □ □ □ 


□ □□□□□□□ •□□□□□□□□ 

□ □ 6 (□□□□□ f Poincaie ; s lemma) 1 以 關關關， ^ 门關關门 M []_ 

nnnnnn (r ， cp) n,n cp(s)^R 〃 nnnnnnnn,nnnnnn un ^ (s), p > oq_ 
LL n n n n . 

□ □□□□□□□□□ S^R □ X = on □ □ □ ^=(人 …， /)□□□□□ 川 

□ □ □ □ .W □ /^ ? ( 5),p>0 .□□□□□□□□□(/； - 1)DDDD o,DD 5 □ w = do . 

]□ □ □ □ □ CJ = a( x)d x 1 □ ... □ □ □ □ .dOJ = ()□□□ = 0, jU h , i 2 , 

■ ■■, i P □ □ SU a = a(x ti ,, x ip ) ,U b □ O = bdx' 2 [... 

□ “〃□□□□□ .□□□□ oDDDDDDD ODD ,□ tDDD (p - 2) UU UU ,o + dT 

□ □□□□□□□ • 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ H P :f{M)^ 

□□□□□□□： 

H p+ i (dw) + d H p (W) = W . (24) 

□ □□ dU = 0,D □□□□□□ u = d (W)，D o = H P (U )[ 

□ □□□□ .&□□□□: 

□ W = a, .i ( x)dx l □ … ，□□□□□，□□□□ □ 

I p 

□，口 □ ^DDD ,□□□□ W = a( x)dx l □ ... □ dx ，p ODD 

□ □ □ 

i 

H P (LjJ) 4~1 ( a( tx) f 1 d t)0 



(_ 1 ) 


■ ■. ] d 


(26) 


d 必 □ □ 


□ □□□□□□□□□ •□□□□□□□□ ,□□□□□ t[] ODD !□,□□□ 


{tx} U U U 7 - 4 - 1 □ □ □ □ ,□ 〃□□□□□□ □□，□□( 25 )□□□ •□□□□□□□□ 

□ □□□□ □□□□ ^(D □□□□□),□□□□□□□□□□□□□□ 5D □ □ 

□ □□□□ 體 □『□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□， 

□ □ 凡 [J □ □ □ □，，，□ □□□□□□□□□□ • 


□ □ □ □ (24) □，□ □ 


dW 


命 (2( X) 

~^T' 


… ]d 


]DD(p+i)DD •□□□ pU U p + U (26) □ □[ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □□□□□□□□□□□□□□ 

1 1 

□ □口 zz a( tx) { dx 1 □ ... □ dxp - pfl a( tx) f 1 d t dx 1 □ …口 dx^ 

0 _ 0 

1 

=UJ - p a{ tx) i dt dx l Q dx'p . 

_ 0 

□ □ □ □ 

do = □ ( - l) J 1 d x j [] d x l □ • ■.□ d x j □ • ■.□ dx p 
=n dx ?i n … □ dx'p = pdx i n ■ ■ ■ □ d^ % 

1 

□ □口 = p 。 a( fx) /- 1 d f dx 1 □ ... □ d . 

□□□□□□□□□□. 

□ □),□□□ M n □ □ □ □ •□□□□□□□□□□□□□□□□□ de Rham □ □ □ □ 
H ( M )，□ 

^(M) = {MUUUUpUU}, 

□ □□ P □ □ □ □ (cocycle) (Abel) 

□ (□□□□)•□□ 


…] d 


(- 1 ) 


…] d x ，j 0 ... G d 


□ □ □ □ /□□》□□□，□□□ □ □ ；□□□ ,□□□□□□□□ d/DDDD y+lD 


□，□□□□□(-1) 

H P+ i (dU) 


□ □□□□(- 1) 
„ J n , 


(y+ i)- 


-(- 1 ) 


♦X ， 


dx U d 


—I r—j 1 ^a( tx 
J i U o tx ) 


.p 


,«■ r-, \ 

- dx □ O). 


□ □ □ a □ □ (26) □ □ 

dH p (u) = d 


a{ tx) t P dt o 


X i 

a( tx) / 1 d? 0 O + Q a( tx) f 1 dt do 

—— I 令 a ( t jc 、 p ' ^ ^ i—i I /• 、 z 7 _ i , 

▲/ k / t dt dx O + a{ tx) t dt do 
u! u o m u o 


□ □□□□□ 

H p+l (dW) + dH P (U) 


U i u o ， R ) 


dx p + f~| a ( tx 、 t P d ? [] do 
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=z(M),□□□□□□ z (M) UUU ,z(M)DDDD ODDDD 

□ 口 J(M ) □口 .^(M) = {/□ d (M);d/= 0} •□口 M □□口 


□ □ □ □ —— □□口 •□□□□□□ ,Z\M) □□ 口 幻 □ □ □ ， 

□ □□□□□□□□/( 續政 (M),D □□□,□□□□□□ □ BDDDDDDDD .□□□ 

□ □□□□□□□□□ pU de Rham 门 n n n ， n □ □ = .□ 

□ pOO.//(M) = ()□□□ Z^(M)= ( M), □ □ □ □，□□□□□□□□□□ □ 

^(M) □ 0,D □ .□ □ U, 9 ...,w,(DD 

r 

w-uDDDDu^do + n qw^DDD u □ □ u □ 

W l 

r 

// ? ( M) □□□□□, □ W = n g w, □□□□□□□□□□□□□□ 

4-=! l 

□ □ □ □□□□□□□□□□ □ •□□□，□□□□□□ Cp ： M-> N^U H P (M) U 

#( AO，□□□□□□□□□ •□□□□□□ M[\ □□□□□□□□□□ (Betti numbers), □ □ 

□ □□(□□□□□□ MDDDQ' □"□□□)□□□□□□ .de Rham □□□□□□□□□ 

□ 1 □□□□□□□□□,□ MDDDDDDDDD,D if ( M) = o, p > 0,U U U R 

□ □□□□□,□□ ^(R") = 0,p > 0 . 

P = o □ □ □ 

□ 2 □〜□□□□□□□，□□□□ t/(M)GR •口 □□，□□□□□□□□□，□□ 


□ □ MD □ rD d/=0DD / .□口 


0 0 □□□□□□□□□ ( M) □ □ /(M) 口 


#(M) = {〜□□□□ pD □ }, 

□ □□ P □ □ □ □ (coboundary) □ 0 □ Z" ? ( M) □ /(〜）□□□□□，□□□□□□□， 



□ 

， 

□ 

□ 

\\ 

a 


□ R 

D l:u 

□ } 
r c) 
□ , 

□ : 

, 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

oz 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 




2 


V- 


2 




vy 


2 


V- 


2 




X 

Jd 

- 

y 

d 


V- 


2 






M 


M 

nz 


3 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

o 


> / 

M 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 15 

， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ 
□ 
□ 
□ 


□ 

□ 

□ 

， 

□ 
□ 
- - «L 

df 

II 

3 

□ 

□ 

□ 


Co 

□ 

/^\ 

□ 

□ 

o 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

ICO 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

ICO 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


_ _ _ _ 
， 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ 


Co 

□ 

□ 

0 

□ 

□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 
□ 
□ 
□ 

R 

-:u 

\^s 

is 


> 

p 

， 

o 


o. 


11 

Co 

/ \ 

□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ 

□ 

□ □ 

□(□ 
□ 

□ 

□ 一 - 

□ 3 

c 

□ 1 
□ 一一 
□ 


□ r 

□ r 

□ 

□ ! 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


deo 


de 


□ 

ICO 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 


r 


□ □ 
， 


□ 

□ 


□ 

□ 

is 


> 

p 


3 


□ 
•• 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 

□ o 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ □ 

， 

□ o 

□ II 
□) 


o 


D D Co 


□ 

□ □ 


□ 

□ 




□ R 

， 

□ l:u 

□ci 

□ { 

□ 一一 

□ o 

R M 

/ 

II 

\ly 

M 


c 


□ 

□ 


□// 
M 

□ 

c 

II 

/ 

□ 

□ 

o 

ll 

df 

□ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


1 •□□□□□□ ^ (S l )^S l □ 1 口 □ 口， □□□□□□□□□□ 暴，口 □□□□□□□ 口 

{d0},D 5 1 □ □ □ □ □ 1 □ □ □ □ 0J = U(0)d0 □ u(0) □ 0DD 2IDDDD d □口 .l 

□ □ □ □ □ do,D □□□□©□□ 2iDDD □ □ oD o(0) r\ uj (㊀ ） d ㊀ ，口 □□口 o( ㊀ ） 口 


加 □□□□□□□□□□ 

2 n 

W(0)d ㊀ = 0 . 

_ 0 

□ □□□□□□□□ •□□,□□□□□ CJ(0)d0 □□口 [u(0) - C]d0, □ □ c □ □ 

UJ(0) -cd0=on C = ^\ UJ (㊀ ） d ㊀ □ UJ - cd ㊀ □□口 □ 口，□□口 女 □□口 2n [ 

o 4_U o 

□ □ □ ^ □ o(0) □ 

UJ - cd0 = do . 

□ □□□□□□ 5 1 □ □ □ □ i □ □ □ □ □ □ 

W = do + cd0 . 

(&□□□□ !□□□□□□,□□ 5 1 □ □ □ □ .) □ □ Z' ( 5' ) □ □ #(<)□□□□ U = 
cd0 ; 

Z 1 (㊀ (S l ) = {cdQ} U R . 

□ □ □ □ ^ (S l )U R 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□ - □□□□□□□□□□□□,□□□□□ CJ 

= _ e + 2 吻 口 □ □ □ - □ (Oersted-Faraday) □□ 0 □ □ □ § 6D □ □ —— □□□□ 

x + ;y 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

6 . □□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□ *□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ • 
*□□□□□□□□□□□□□□□□ o.n .□□□□□□□□□ .□□o_n .□□□□□ 
{^ 1 , & ,□□□□□□□□□□□□□ ,□□□ □□□□ □ 

□ □ .*□□□□□□□□□□ P(n - p)+^, «□□□□□,□□□□□□□ n = 3, pU U U 

□ □ □ □ □ ： 0D pU n,U « = 〆《-;?)□□□□ .□□□□□□□□□□□ 

□ (gij)U □□□□□，□□ $ = ()，□□(- l) P<n " P) + s = 1.□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□,□ n = 4,s = 3 UU pU - "□□□□□□，（ - 1 广 … □ □ □ □ □ 1 . 
]{&}□□,□ 

A = A! i + A 2 j + A 3 k = Ai e x -h A 2 e 2 -h A 3 e 3 , 




















e 3 


e 2 


(27) 
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□ □□□□□□□□**= id, □□* =*• 

□ □□□□□ ODD /,□□□□ e,. = dx,_ 

1 , 1 1 , 

aj = ^^axi +^^"dx 3 


grad /• 


(28) 


dA 


1 □ □ A 
令 A 3 


A\ C\ + A.2 

❖a 2 


+ A 3 


令义■令 


x 3 


d 


d 


=Aidxi + A 2 dx 2 + A 3 dx 3 , 

, , .A: 


命 x 3 命 a 


d 


d 


一 ❖a 

♦Xi 命 x: 




* dA = 


命 A 3 .A 2 , , ^A x 似 3 , 2 ^A 2 ^A 1 , 3 … 

Ax + d dx + d dx =curi A 


(29) 


氺 


A 


Aid x 


d x + Aid X 


d x + As d x 




♦A! 似 2 *A 3 

命 A + 令 X 2 + 令 X 3 



*A 2 *A 3 _ 

_ 命义1 + 命 X 2 + 令 X 3 _ 


div A . 


(30) 

□ □,□□,□□□□□□□□□□□□□□□ •□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ 3D □ □ (i),D (18) □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

(i) div (curl A) =(),□□ 

* d* ( * dA) =*d 2 A=0 (**W=UJ). 

(ii) curl( 9 Bd /) =(),□□ 

* d(d/) = * d 2 / = 0 • 

(iii) curl(/A) = /cirl A + grad /x A，[] □ 

*d(/A) = /*dA+ * (d/D A) • 

=/cirl A + grad fx A . 

(iv) div( /A) = /div A + grad f A, □ □ 

* d( * /A) = /( * d* A) + * (d /口 * A) 

= /div A + g^ad fx A . 

(v) div( Ax B) = B curl A - A CUli B ， □口 

* d* ( Ax B) = * d* ( * AD B) = *d(A 口 B) 

=* (dAD B A[] dB) 

=* (curl A 口 B - A 口 curl B) = B cirl A - A curl B . 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□a □□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□. 

□ □ □ cirl A = o,D □ *dA = on □ dA = 00DDDDDDD ()□□□ □□ /□ 

A = gred f. 

□ AD □ □ curl A = 0DDD,□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ .□ 3D 


(31) 

(32) 

(33) 

(34) 

(35) 




508 


□□□ □□□□□□□□□ 


□ □□□ - - 

W = d(0 - (0 ) ， 

□ 0DDDDDDDDDDD arctanfDDDDDDDD . 

□ □□ div A = ()，□ □ *d( * A) - 0,D □ * AO □□□ 20 □，□□□□□□□ □ 

1 □ □ * A = dB,D A= *dBODDDDDDDDDDDDDD ：□ divA = (),□□□ 

□ □□□□ 則 □□□□)□ A = curi B . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□,grad u,U A u = 
()□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□ ODD (□□□)□,□□□□□ 

□ □ □ □ P □ □ □ •□□□□□□□□□ Laplace Beltrami □□ •□□□□□□□□□□□ 
de RhamD □□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□()□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□ dDDD,DDDD dQ' □『□□□□□□□. 

□ □ □ □ d:r(M) — r +1 (M)，0 □□ ，， 5 : 0 □□□□□□□□□□□□□ :5 □□ □ 

□□□□□□□□□: 

e =( - I) p , 

F P {M) 一 £5 — F P ^(M) 

氺 氺 

{ (36) 

F n _ P (M) ― ^F n ^\M) 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□(□□□□□ 

□ □□□□)，□□□□.□□ (36) □□□□□□□□□□□ ^(M) □□□□□□ f" ,[] □ □ 

□ □□□□□ £6,□□□□□□ *□□□□ f' P {M),U □ (!□□□□ f- p+ \M),U □ □ □ □ 

□ □ □ □ □ *"□□□□ ^"(M) 0 □ 

5 = ( _ 1/ * - 1 令 d** ， 

5 : 穸（ M) — F 17 ' 1 ( M). 

□ □□□□ PU !,□ □ □ □ □ •□□□□，□□□□□□□ 5CJ = 0，WD 


□ □□□□,□□ WD ， （ M )， 


5w = 


(- 1 ， 
0 


令 d.* ， e = ( - 1/, p > 0, 

p = Q • 


(37) 


8D dDDDDD □□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□• 

□ □□□□□ R ，? □ □ Laplace-Beltrami □ □ □ 

Aw = (d8 + 8d)UJ, u □ ^ (R ，7 ), p □ 0 . (38) 

□ □□□□□□□□ /(R ，! )(D €□□)□□□□□□(□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □)□□□□□□□□□□□□ ^( R ") □，( R " )□□□□. 口 /? = ()□,□□□□□ 6 w = 
0， w 口 /( R /7 )， 

Aw = 5duj = - * _1 令 d.* 令 d uj = - *.d.*.dw. 
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□ □ □ □ WD F (M)(D □□□□ /□□□□ ()□□□□，□□□□□□□□□□□) 


d/ 


♦x l 


d 


\_±L 

H t ^ 




f 




1 令 f 

=n 命 x 1 ， 

Aie □ □ □ □ W 




1 令 f 
H n 

A,D □ D 


(41) 


A, H d 


5 = 0 , 口 


氺氺 


id, 口 


□ □□□□□□□□ (39) □ ：□ R" □□□□□□□□□ p = 0 

Aw = - div graA u . 

□ □ □ □ □ Laplace Beltrami □□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□ 

八一 皇 2 皇 2 

A = _ ^7 + • + ^7 

□ □□□□,□ p > on r (r 3 ),aud □ □ 幻 □□□□□□□ oj 
i •□ 口，口 dw □ / (R 3 ) ， 口 

8dw = * d * dw = curl curl u . 


#(#)，□ □ □ □ □ 


d5uj = - d * d 


div 


□ □□□□□□□□□□ Auw = ,□□□□□□□□□□□□ Au 

令 2 令 2 令 2 


令 x 






□□□□□□□□□□□□□□□□□ 


curl curl 


grad div u - A 


(39) 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ ：A =A- A ,□ A 


令 . 令.令 


V # ~ ^ — — 




□di 


□ 


___ 
/l 

□ R 

□ □ 
口 " 

□ □ 

□ □ 

□ n D 


□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 9 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 


o 

4 


2 


□ 

□ 

氺 


□ 


□ 


□ 

氺 


□ 

□ 

□ 

□ □ 

^ □ 
9 

3 □ 

/^\ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
A □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 


□ 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ ,} 
□ 




□ : 
□ 16 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

.n 

o 

□ 

□ 

□ 

□ □ 

□ □ 

□ 6? 
□( 


□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

\\ 

/V 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

Jn 

o 

□ 

□ 


d 

/^\ 

//, 


， 

□ 


: y 

^6 


2 


d 

/\ 

//l 


2 


□ 

□ 

□ 

□ 

D 

M 

o 

> 

: V 

po 

/^\ 

et 

d 

II 

06 

II 

//l 

□ 

□ 

， 

o 

> 


□ 

□ 

□ 

□ 3 r 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ M 

□ 


•ft 

♦瓠 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 




d 

//, 


□ 

□ 

氺 




□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 

□) 

3 

□ X 

□2; 

□ 

11 

□ X 


□ 

o 

II 

06 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


o □ 

n. □ 

o ， 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ ， 

D M 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□□□ □□□□□□□□□ 




dW 


+ 


+ 


♦a 3 

h 3 

♦a 2 

h 2 

♦x 2 




^A 1 

H x 

♦a 3 

h 3 

♦X 3 




♦a 2 

h 2 


H' 


d 


d 


d 


d 


令 x 


令 x 


d 


d 


dUJ 


1 .a 3 h 3 ^a 2 h 2 


H 2 H 3 




」， L 


curl A 


1 ^A 3 H 3 .A 2 H 2 1 


H 2 H 3 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□ div A 
^ A = Ai e [] e A 2 e [\ e + A 3 e [] e 


d* A,D D 


=Ai H 2 H 3 d; 

c 2 □ dx 

3 + A 2 H 3 H x d 

d*A= ^ A, 

H 2 H 3 -f 

令 

'2 A.2 H 3 H\ 

1 

令 ， 


~ H x H 2 H 3 


1 Hi H 3 + . . . i 



1 令 

div A = _ 

H x H 2 H 3 ' 


dx + A 3 H x H 2 d 


± 


A 3 H\ H 2 d 


d 


d x , 


d 


H 2 H 3 - 

]□□□□□ Laplace Beltrami □□，□□/□ P)(M )， 口 

△ /= (d5 + 5d)/ = 5d/ = - * d*d/ 


- div 


f 


令 H 2 H 3 


H x H 2 H 3 H x ♦ 


□ □□□□□□□□□□□，□□ #□□□□□□ 




r sin ㊀ cos cp , x = 厂 sin ㊀ sin Cp ， j 3 = r cos 


」， LJ LJ LJ LJ L 


d 


2 2 .^2 


d 厂 + 厂 d 0 + 厂 sin ㊀ dcp . 


1 2 3 


□ □ □ (r, 0 ,cp)D (x ， x)，□□□□□□□□□□ 




『 ad/- ♦ 肩‘， 

H\ = l, H 2 = r\ H 3 = r sin 2 ㊀ ， 


(42) 


(43) 


(44) 


(45) 
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grad/ 


命 r ’ r ♦ 


♦f 


r y^) ’ 厂 sin ㊀ 命 p 
: □ A,D □ □ □ (r, 0 ,(p) □□□□□□□□ 

A = Ai d r + A 2 ( rd0 ) + A 3 ( r sin ㊀ ） dcp ， 


□ □ □ (43)D (44) □ 


curl A 


命 A 3 ( r sin ㊀ ） 命 A 2 


r sin 0 ♦ 

令 Ai 令 A 3 ( r sin ㊀ ） 


d r + 


sin 


命 p 


命厂 


d ㊀ 


♦A 2 r ^A x ^ 
sin u —— - dcp . 


令 r 
令 




div A- ~ - r sin ㊀ +^-A 2 r sin ㊀ r 

r sin 0 trr ^ 


□ □□□□□□(□□□□)□ 


△/ 


r sin 


I 


r sin 


1 ♦ 2^f 

7 ¥r T 


'Vr + $ Shl ㊀ 象 

1 全 . Q ❖ 
sine^e smU ^e H 


+ 


± 
命 p 


sin 


命 p 


1 命厂 

sin 2 ㊀ ^p 2 


(46) 


(47) 


(48) 


(49) 



!•□□□□□ R n DDDn □□□□□□□□□□□□□□ MDDDDDD wD 
r (M)(uD □□□ MD □□□□)□ MD □ □ □ □ □ 〜 □□□□ ，，（ M)00[][]0 

□ " ( M) □ C^DD,□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□ 

□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□ 

□ □□ MD □□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□(□□□□)□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ 

□ □□□ MD □ □ □ B □ □ □ □ □ MD □□□□□,□□□□□□□□ R n UU .□□□□□ 

□□□□□□□ MD □□□□□□ ,cp ： R ；， □□□ □ 

□ ，□ cp(y)= cp + □ □ □ □ Q ,□ 

Q = a{ x)A x n … □ Ax . 

□ □ CJDQD(PDDDD：W = cp* □,□□□□□□ 



u 



Q = 


Q = 

= 



CP( U) 



a{ x)A x .. A x\ 

V 








□ VO □□□□□□ A,D □ □ vn □ □ □ □ □ 

□ □ y,D 

A — Xo H~ W , 

□ □ AD VD □ □ □ □ □ □□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□ WD □ □ □ □ Xo 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□ .□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 

]□□□□□□□□□□:□□ yi, ^2 □ A,n yi - V2 □ ^ 


512 _ □□□ □□□□□□□□□ _ 

□ □□□ "□□□□□□□□□□ ^:(y ，xd □ □ □ □ 

□ □ .□□□□□□□□ CJD □ 

Q = j)dy □ ... □ dy , 

□ □ (1) n[7]u □ □ □ □ 

( 2 ) 

□ dx 

=a{ x)d x 0 … □ Ax . 

Ar" 1 n \ 

]□ a( x) = b( y( x)) J, J = ^ >()，□□ /=l / !，□□□ 

x ，…， x ) 

□□□□□□□□□□□□□a 

~~I 1 n I - ~i 1 n 

a{ x)dx ...Ax -■ b(y( x)) I J \ d x ...Ax 
~V ~V 




□ □□ JCo + ( WD □□□),□ □ JCo □ w, □□□□□□□□□□□□ A □ .□ □ WD □ □ □ □ 
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^ □ !,□□□□ L[] U □□□(□□□□□□). 

□ □i n n n n vn n n n (n n on ”）， n n n 众 门 n (k-simpiex)，n k + 1 
n n n n n n n { 又。，义 ， ■■. ，々 } nnnnnnnnnnn • 

k k 

CJ k — _ Xo 9 X\ , ■ ■ ■ ? Xk_ — x\ x — 入 / 又 /，0 □入 /_ 1 ， 入 /=1 • (5) 

fj o 0 

n n n n n o k n n n • 

□ □□□□□ on A,.D !□□□□□□□□□□□ CD O, □□□□□□□□□□□□□ 

□ - □ □ □ □ A/ □ □ xD □ □ /□□□□□ (barycentric coordinates)，□ □ □ □ □ □ h ( x )= 

入 ；. □ □ ,0 , 命 van 

k 

1 □ 入』 □□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□，□□□["! 入 = 1 - 

ir= 0 



□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


如 , 


(-1 ) _ Xo ， … ，免， … ， Xk_ • 


( 6 ) 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□ {0 ，.._，0、 □ □□，□□□□□□□□□□(□ 

□ □□□□□□□ (simplicial complex)) [，口 

1 &□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□. 

2. DoD 尤 □□□□□，□ oDDDDDDD K []. 

3. □ T □ o □ □ TD 0 = □ T □ oDtDoDDDD •口 □□口 

□ □ □ □ t □ o n n n n .□ 7-5 -iddddddddddddd . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□ /V 

□ □□□□□□" 『 (Chain),□ 〉 

C = □ no , «/□□□. (7) / / 


□ □□□□□□ (o), Am，...，A … TT Xa (0), 而 (1 ), 

^n(^)D ， ■■• ，々 □□□□□□ (□□□□，□□□ ^i(O) , ^i(l), X n( k) [] = _ □ X 。， A ， 

》□) □[ 

_ (0) , (1) ?■■■? k) _ I = sgnTI 口 xo , xi , , x[] • 


□ (6),W □□□□□□□□，□□□□□ 1，0 □□□□□□□□□□□□□□□，□□ 

(c 令)： 

0 0 0 0 0 

(C ， 命 )：… a G -1 ... Co 0 . (8) 

□ □□□□()□□□ G □ □ □ □ 夂 □□□□□□□□□□□□□□□ (7) □□□,□□ X，D □ 

□ □ 1 命 = 0 • 




□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

， 

□ □ □ 

□ □ o 

□ □= 

f 
nnnn 圓 
,□□} 

□ 0(7 

， 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
,o □ □ 

□ □ □ 
□7)d 


[□ n 

□ ， □ 
□ ^ ii 
，， 1c^c 


_ _ _ _ 
_ _ _ _ 


□ 

令 


_ _ _ _ 
_ _ _ _ 


□ □ □ □ □ 
□ □ □ □ 
o ， □□口 
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□ □□□□□□□□□□□□ iJU □□□□□□□□□□□□ 

□ □ d 2 =ODDDDDDDD 

□ □□□，□□□□□□□□ do n □ □ □ □ U = do n □’’□□，□□□□□ CO-boundary •口 

□ D 11 co" □□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□ 

□ □ □ a □ □ nn covariant,□ □ □ □" □ " ， □" □ □ □ "cotangent boundle,D □ □ 

□" □",□□□□□□ □" □ □ □ "cohomology . 

□ □ □ (6)D □□□❖,□□□□□ (- 1) ； ,0 □□□□□□□ 

□ □□□□. 

□ □，□□□ 2 G G G xo, xi, , □ □[ 

喇 Xo , Xi , XlU =[] Xx , x{] - □ X 0 ， X2 口 + □ Xo ， 々 □ • 

□ □ □ □ □ xo, x 2 D □ □ 為 0 ^DDD ,□□□□□□□□ ^ 2 , 

□ □□□□□□□□□(□ 7-5-2). 

□ □□ "(□ □□□□□□" □□")□□ .□□□□□ 

□ □□□□□□，□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

(bary centric subdivision) H . 

□ □□□□□□□ M D' 1 □ V 

□ □ =□ x 0 , xi,^D(D □ x/DD vn □□,□□□□ □ n[][] 

□ )□□□□ 

k 

b(o k ) = ^ + jQ x • (9) 

k 

□ □□□□ n[\ U U ,□□□□ ^DDD ,(9)DDnn ~j~T\ > 0 , □ f| k + l 

=l，0 □ b{o k ) Do, • 

□ □ 2 o. n n n n n D(o k ) n n o. nnnnnnnnnnnnnn k n n ， n n n n 

n 办 (To) ， b(Tx) — 办 ， n n T/ n a* n n 门 / n n ， b(T 。 n n n 门， n 门 l- <Tm • 

□ □ To □ O k □ ()□□□□□□□,□□ ' 山 □ □ 1 □ □ T 0 <T,，□ □ T, □ □ □ 

k 

□ □ □ X ， 0 , ，□ 办 （Ti ) = X,. o + X,、） ， □口， b{T k ) = Xi, □□□□□□□□□ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ 山 □□□□□□□□ L _ +1 □□□，□□ U.} □□□ Uo, A ，…， 々 } □□□□□□□ ， 




k + 


X- □ □ b(O k ) OD,□□□□□□□□ /?(To), b(Ji ) ， .._ ， b(J k Y\ □ □ □ □[ 


•Dn，nnnnnnnnnnnnnnnn onnnn •□□□□□ ， nnnT) 


扣 ， 


A/^T/) 


A, 

k + 


k + 


Xi + ... 


\ k 

k + 


□ □□□0,0 { Xo , Xi ^ □，□□□ A* = 0,D □□□□□□□□□□□ A^-1 = 

A ^-2 = … = 入 。 = 0 • 

□ □□□,0, □□□□□ D(o k ) □□□□□□，□□□□□□□ kUU □□ ^(To), KTO 
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sup \ Xx - x 2 \, n I xi - x 2 \ p P (p > !)□□□□□□□ •□□□□□□□□□ I 1 - ；y I 

i . 


□ □□□□□□，□ □ □ o x 0 , xi,□ □ □ □ □ ， x，}；□ o, □ □ y = \~] A/X/，0 □ 入 ,• 

H-Jo 

1 ，□入 / = 1 ， □[ 


I J - 夕 I □ n 入 ， I X I □ sup I 义 / - J I □ sup I X/ - Xj I . 


]□□□□□ 1 □匚 




_，□□□□□□□□□ •□□□□□□，□□□□□□ I ^(T) - 


b{\l) T <kL,^(T)DDD /□□□□□, ^(^L) □ □ □ mU U U U U , I < m[] 

众， □ □ 


b(T) 


/ + 


b(\l) 


j[J= 


i ^ 

J 


」 U U U U U U U U U , x., U U U Xj , Xf\ ?uuuuuuuuuu ? 


办⑴ - b([l) 


sup 

JU I 


Xj - b(\l) 


s 


;up 

iU l 


X J ■ 




l—J 

J = 



1 

m 

□戬 

m + 1 

j 

[p 


Xj - 


sup I Xj - 




k 


k + 


(O □ □ □). 


□ □□□，□□□□□□□□□□，□□◦□□□□口 • 

□ □□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□ □ W = a( x)dx 

]...□ d/ G G G k[] U = □ xo, xi ,..., □ □ □ □ □□□□□□□□□，□□□□□□ 

□ ODD □□□□□□□，□□□□□□( /，•■_，/)□□□□□□，□□□□□□□ 

令 令 


n 


{ e\ , Ck 


*□□□□□□{ ^ ，…， 14 }(□□□□ 


.{dx\ ...,dx } [] □□□□ □□□ □□□ o ji □ •口 □□ 


A 


♦x J 


)，□ 




d 


d/ □ □ 々 □□□□□□□□，□□ 


□ d 


dx ; v , ，…， 


det( A- R~1 d x 1 


dx ; 


1 — 

♦A ，，命 


令 


=det(A/) = k !vol(oO . 

□ □ □ a{ x) □ □ □ □ “（&)，□□□□□□□"□□□ 


Si (U,0^) = a( b k )dx 


dx ; Vi 


(i) 


(i) 门 


a( b k )\ol(O k ) 


( 10 ) 


(i) 


•( 10) □ □ □ □□ 士 ! det( A-) □ /：□□□□□□□□□□□ 0 □ [ 


□ □□□ O, □ □ □ vol(QO . 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □ 3 ^ w = a( x)dx l □ 口 d / ^ r" n n n [i n n n nnnnnnnn ku_ 


:□□□□□□□□ 

UD □)□□□□□ 
^-) 00 00 


□ □□□□□ 


3 


□ □ 

□ □ 
• • 

□ □ 

□ □ 
□ ， 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

^ □ 

， 

□ □ 

□ □ 
o □ 

]□ 


□ □ 
^ o 
n dn 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
M □ 


[□ □ 

□ □ □ 
□] ] 


□ □ 
□ _ - _ 


□ □ □ □ 


□ ， 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， \17 

□ i /， 

( 

□办 

/^\ 

□ a 

^ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

,R □ 
□ o 


[□ □ 
□ □ - 

□ □ □ 
(□□□ 


□ □ 
□ _ — _ 


□ □ □ 

□ □ □ 

/V _ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 


□ □口 

□ □口 

□ b 口 


□ □ 


□ □ 


□ □ 
_ _ _ _ 


□ □ 
□ □ 


□ □ 


□幻 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 
□ 


D 
， 0 
/M 

d □ 


X □ 

d 

n □ 

□ □ 

□ r 

□ 


， □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

k □ 


□ □. 
□ □ □ 

幻 □ □ 
]□ □ 

□)□□ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 

\)/ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ n D 

□ □( 

5 / l \ \—/ 

X 

□ □( 
□ □ a 


□ □口 

，□口 

\)/ 

]□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


_ _ _ _ 
□ _ _ 


一 I "" I - 


o □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ o 


1— 


□□□) 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 


□ B 


_ _ _ _ 


□ □[ 

□ □口 

□□口 

□□口 

□□口 

□□口 

□ □ 

□ □口 

□ □口 


_ _ _ _ _ ~~II ~~_ _ ~~II ~~II ~~II ~~II ~~_ 


_~~ II ~~ II ~~ II ~~ II ~~_ 
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□ □□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□• 

□ □□□□□□，□□□ vol(0^ )□□□□□ □□□□，□□ -0 』 det( A；) □ □ 

UJ = ■ W . (13) 

'° k 0 k 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□，□□□□□ kUU o ( ,° , 
i = 1,2，•■.，/，（/□□□□□)□□□□ 

/ 

c = ~ ?\ i0[° ，入 □ Z (14) 

rJ 1 

(□□ ZD □□□),□ □□□□□□□□□□ 

/ 

—= n ah ^. (is) 


2 . □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ 19 □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□_□□□□ .□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ n n n n k n n n ，⑴ n n n n n ( 々 -i) n n n n ,n 

n du =n u . (i6) 

o 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□ CD 

□ □□□□□,□ O = □ Xo , Xi , ..., xfl □ 

1 

命 ^ = n (- l) '□ X 。， … ，免 ， ■ ■ • ， a 口， 

tJ 0 

□ (16)D □ □□ 

5i(duj,o) = yfldw U = /?(cj) , Vi , v ~ I • 

□ □□□□□□ (21) □(□□□□ UD !□□□□□□□□□□□)□□□□ 

k 

i - l 

n dw \ x = b( 0 ) ; Vi ， • ■. ， vfl = n ( - 1) 从 ， .□ w ； Vi , , v{] \ x = b( 0 ) + □ □ □ • 

UJ i 1 

]U W( b(Oi )) ; V/ ， V/ , Vi ， … ，仑 / , ■•., 込， … ， V/0 ， □ □ A. □ □ □ □ V/ □ □ □ 

i 

□ □□□,□□ ( 9 ) □□□ v ； - = a □ v, 

v, ， v, =()，□□，’□□□，，□□□□□□ •口 
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□□□ □□□□□□□□□ 


1 鬥 /-I 

Si (dUJ,0 ) = ~ ( - 1) W( b(0 )); vi ， ■ ■. ， h ， …\4 口 • (17) 

□ □ (16)D □□，□□□□□□□□□ 

k 

& ( ⑴命 ） = (- • 

( 众 -1) !ljJ o 

Oy = □ x 0 , • ■., 夂，…， ，口 j > OD □ □ □ { Vi ,..., ^ , ..., v,} □ □ □ (k - 1) □ □ o □ □ j = 
0 □ 0。 = □ xi ， • ■ • ， 々 □ □ □ □ { W/ = X/ - a = V/ - Vi } ， / = 2 ， … ， A ： •□ □ □ (U,O 0 ) □ W [ 

□ □ □ W2 □ … □ Wk = ( V2 - Vi ) □ ■ ■ ■ □ ( Vk - Vi ) □ W2 □ … □ Wk 0 vi □ □ ， □ □ 

□ □ □ □ Vi □ □ v 2 □ ... □ v k Vi □" □□□"□□□( v 2 ，…， V; ，…， v；t )□ □ - Vi □ □ V ； , 

□ □□□□□□□□ v, UD 

□ )□□□□ %□□□□□□(),□□ 

k 

= (i' 1 、) -!( - 1)() 5 1 (U(/7 o),Oo) + “ 丄] " )] 口 □ ^),0 7 D 

k 

=^ _ J ^ |Q 1 (- l)t]W(b) ， Vi ， … ，込 ，…， vfl + (18) 

k 

1 1 

(k _ 1) ■! 口 (- 1 广 □ W( 毵 ) ， Vi ，…， h ， • ■. ， V/[ • 

□ □□□□□□，□□□□□□ hUU wDD,□□□□□□□ ODD 7 □ □ o 7 □ □ □ ^ □ 

wD □ 0 □ 

. i k . x 

Si = - ：—-.n ( - O' □ W( h ) - U)(bj) ， Vi ， … ，込， … ， v[. 

(^ - !) Mi 

□ □□□□□□□ •□□□□□□□ U(^o) -U(^).□□□□□□□□□□□□□,□□□□ 

□ •□□□□□□ oDDDDDDDDD 

□ □，□□□□ ^ □ ^,-□□□{^0+(1- t)bj t[] 1} □ □ o □ , □ uDDDDDDDD 

□ □□□ 

□ )□□□□□□□□□□□□□□□ q □ 

W( 办。 ） - bj ) = D v (Cj)(bo - bj) • 

j 

]□ D v . □□ (M) ， h) □□□□□□□，□[ 

j 

bo - bj = 

□ □□□ V, □□□□□,□ □ 

W( /^) ) - U(/?,•) = -yD y ( q) Vj . 

k j 

□ □ (18)D □ 

k 

s. = Y-n (- I) y-1 D V EUJU) ， ， … ，込 ，…， vfl . (19) 

k Wi j 

](17)0 (19)0 □，□□□□□□ Q □ b(0)U □ □ •□□□□□□□□□□□ 

b(0)U Q /：□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□ 
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□ □□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□ 
□ . 

□ •□ □ □ on 1 □ □ 

□ □ □ □ , xi n ODD ,□□□ □ □ /(x) ,dw = /□( x)dx,[] wD = { xi} 

- { Xo } □ □'- □□"□□□□ / ㈤- f(Xo),U □□□□□□□□ 

"1 1 M = f( Xl ) - f(xo). 


□ □□□□□□□□□□ BDD,□□□□□□□□□□ 

□ D .Leborgne, Calcul differentiel et ^on£ trie, 1982,146 □). 

□ □□□□□□□□□□□□□□ BDDDDDDDD •□□□□□□□§ !□□□□□ 

□，□□□□ /□□ &□□□□□ ^oDDDD ,□□□□□□□□□□□ ,□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ •□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□：□□□□□□□□□□□ 
□□□□□□□□□□□□□□□□□□□： 

N 

F(b) - F( a) - F( a N ) - F( a 0 ) = F ( a) - F( ai .\) 

tJ i 

□ □□□□□，□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

N N 

( a k - a k .x) b k - n ( b k - b k+ i) a k , a 0 = b N+ i = 0 . 

1 4-J ： 0 

□ □□□□□□ :□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ □□□□□□□□,□ 


□ □ 
□幻 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

_ /V 

□ 


□ □ □ 
•• 

□ 


□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ B 

.□□ 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 

□□□ 

□□□ 
□ 

□ 

□ □ 
□ ， 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

\^\ 

X □ 

/( 口 

□ 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ ， 
□ □ 

□ o 

,□□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

,□□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ m 


□ 

□ 


□ 

□ 


□ □ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 

□ M: 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ □ 
□ 


□ o 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


m 


□ 

D D o 
□ h 


□ 


□ 


T 


□ ] R 


□ 


□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

o 


□□口 

])□□ 

]□□□ 

]□□□ 

]□□□ 

□ ， □ 

□ □口 
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□ □ □ □□□□□□□□□ 


□ □ uu R □□□□□□ ,cp( f/) □ MU .MDDDD,□□□□□□□□□□□□□ 

□ •□□□□□□,MU ,UU MOOOOOO，□□□□□ UUUU n 

□ □□ oDD,D □□□,□□□□□ 「 □□□□□□□□□ 幻 □□□,□□ MUUU k 

n n n n n □□□□□□□□□□ on 口 

□ □□□□□□□□ qo.dd n n n □□□□□□□□□□,□□ muu n n n n .□ □ □ 

□ □ □ □ c° □ □ □ MDD^DDDDD an,MDDDD ^ □□□□□ 幻 20 口口 30 口 

(Hassler Whitney) C° □□□□□□□ C° □ □□口 •□□□□□ 

□ □□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ 

□□□□□ &□□□□□□□□□ &□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
(§ 2),D □□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ □ MD □ □ □ ,□ MDDDDDD,^ p 

□ □□□□□ □ □ □ □ □ □ u a (U □ u,,..., f/,) □□: u> □ wn i = 1 , 2 ,..., k.U 

□ □□□□□□ d ( M) □ □ 屮 a,□□□□□□□□□□□□□,□□□□ 伽 □□□ supp Cpa [ 

□ 口□□口 a □ = 3(00 (□口 □□口 UaU 4 }DDDD{q)a }□□□□□□□□ ,□ 

□ □ □ □ supp cp« □□□□□□□□□□ U^U ,□□□□□□□□□□□ 3 (a) ),□□□□□□ 

]{ supp CPa }□□□□□□□□ ,□[ 

0 □ CPa □ 1 , n = 1 . (20) 


□ □ { Cpa } , □ □ □ (20) □ 

oj= n cp a (jj = □ Wx . ( 2 i) 

""t 

□ □ □ □ supp UJDD,□□□□□□□□ supp CPa □□，□□□□□□□□□□□□ •□□□□ 

□ □ □ □ 

\ _ _ yi 

Wx = eh ( x)dx n ■■■D d x , (22) 


Q 

U) 


M n 


3 □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□. 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□：□□□ 
□ □□□□ □□□□□□□□□□□□□,□□□□ 
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口 
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□ 
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0 - 

p 

p 

u 
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□ 
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□ 

□ 
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□ 
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□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ 


□ 

□ 


□ 

， 

□ 

□ 


□ 

3 □ 
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□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

M 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

.□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ M 
M 

□ 

□ } 
3t/a 
□ { 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
n , 
□ 


□ 

□ 


□ 

□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
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□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 
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□( 
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□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

D 

□ 

□ 

_ 


I I 
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(X 1 ，■■•，/)□ t/a □□□□□□，□ Ox(x) □□□□□□□□□□ R" □□,□□□ □ K = 
CPa (t/a)^R (CP«[] t/a □□□□□□)□□ Ch { x) [] 0 [] [] ^ ^) G )，□□□□□□ 

□□□□□□□□□. 

□ □□□□□□ R □ □ R" □□□□□,□ □ 

□ □□□□□ ( 21 ) □□□□□□□□□□□,□□□□，□□ 

□ □ 4 cl m n n n n n n n n n n n n n , w m nnnnnnnnnn n n n n n ， 
n n n n n ⑴口 Mn n n n n 





Ox ( x)Ax ...dx n . 


(23) 


□ □□3D □,□□□□□□□□□ wDDDDD,□□□□□□□□□□a, □□□□□□ 
□ □□□□□，□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□ • 


• • 


□ BDDD,□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 


{叫}，0口 ijj P □ i，i = n 你 ，□ □□口 




IjJpW . 




(CpaljJp )U 


(4J 3 (Pa)W = 







CPaW 


= IjJpW . 

^ ~M 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□. 

cp ： V-> W, X = cp ( }；) 


Wx ______ 




ct ( x)d x 


ck( x) = A ( y) 


dx n = Aa(y)dy 

_ y ，…， /) 


d/, 


命 x，■■_，/)• 

□□□□□□ MDDDDD,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□ 

♦ y ) 


命 x 1 ，…， /) 


> o 0 D 




da ( x)dx ■ _d 


A ( y) 


♦ y 1 ，•■•，./) 

x\ , x' 1 ) 


d x ■ • d 


A ( y)dy .. Ay =T| A(y)dy 


d/ • 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□ MD □ □ □ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□. 

□ □□□ 4DD,DDDD &□□□□□□□,□ 

□ □ 2 n n n n ^nnnnnnnnn 行 nnn Mnnnnnn,n Mn n n n ,n 

(1 (Ai bJi + 入 2 W 2 ) — A i (jJi + A 2 W 2 A 1 , A 2 G D D 

M M M 

(2) oil Mnnnnn.nnnnnn - m，o 

"1 W = -Tl W . (24) 

-M ~ M 

□ □□□□□ (24) □□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□ 

□ □□□□□□□ •□□□□" □□□"□□□□□□□(□□)□□□□□(□□)□□□ C □ 

□ Pdx + Qdy + /Mz □ Pdydz + Qdzdx + 

Rdxdy □ 柯州 dz+ Qd z 

□ dx + RdxU (!}；.□□□□□□□□□ (24) □□□□□□□: 

Pdx + Qdy + Rd z = - Pd x Qdy + Rd z . 

'~AB — BA 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□ □□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□ 
□ □□□□□□ 

(□□□□□□)□□,□□□□□□□□□□□ .□□□□□ MDDDDDDD .□□□□□ 

(24) 

□ □□□□ MD □□□□□□□□□ 

□ □ □ d.,do □ □ □ □ 

b 

□ □ (24) □□□□□ □□『□，□□□□ \T\ f( x)dx 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

o 


□ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

^ D 
□ 

□ □ 

□ ， 

□ □ 

□幻 

□ 


5 

2 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 


□ 

□ 


□3 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


3 


M 




□ 

□ 

□ 

□ 


□ M 


□ 

□ ._. 
， □ 


]□ 

、 s _ I ， 

240 0 

/V _ _ 

□ □ 


□ 

□ 

□ 


£ 

II 

3 

0- 


_ 


0- 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


n 
n 
n 

_ 


□ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ □ 

□ □ 

□ M 

D : M 

□ 

□□-rl 
□ 


□ 

3 

个 

0 - 


0 - 


□ 

□ 

□ □ 
M D 

D M 


3 

□ 

□ 


□ 

□ 

^ □ 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

0. 

□I 

IX 

土 

II 

£ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

[/ 

， 

[/ 

♦ 

3 

p 

叩 

s 

II 

c 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ □□□□，□□□ cp _， ( U) □ M □口 

* 

cp W = A( 


□ □，□□□□□ /: t/ — R 


□ □ 

， 

11 

□ X 

d 

□)c 

□ / 


□lx 


□ « 

□ □ 


[□ 
□ 1 

vy 

□ d 


♦ 


11 


□ 

did 

□ + □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

Den 

£ D D 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


i 


£ 

II 


£ 

II 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

_ ， 

□ 

□ □ 
□ □ 


3 

M 

/IV 

CP 

0 - 


， □ 
□ □ 
□ □ 




11 

V- 
/^\ 

a 

£ 


.□ □ □ 
5)0 □ □ 
(2D 卯 D 
□ □ □ 


9 " 


□ □ 
， 

■ ― I □ 


□[ 
o,D 

g)o 

.m □ 

p ] 
p □ 
a 

m □ 
ofD 

e D 

e 

r □ 

^ □ 
d ， 


u 

X 

A 

3 

氺 

0 - 


□ □ 叭 

D ^ ^ 

□□口 

□ M,D 

□ ， □ 
□□口 
□□口 


□ ， □ 
□ □ 

□ 

□□口 
□ □ 

□ 

□ □ □ 
□ □ 

□ 

□ □ . 
□ □口 


M □ 

□ □ 

□□口 

， □ E 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
D D _ — _ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

泖 □ 
deD 

I □ 


□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
• o 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
3 □ 

□ □ 

□ □ 

， 

^ □ 

-一 □ 

M □ 
A □ 

□ □ 
□ □ 


□[ 

， □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ □ 

□ □ 

□ I 






M ) 

IX 

LL- 

I 


[□ 
□ □ 
□ □ 
,□□ 
□ □ 

□(□ 

_ — - 4 


-一 □ 

^ □ 
f o 

□- 一 

□扃 

□ 

□ □ 
□,□ 
□ □ 

□ □ 

， _ 

□ 

□ « 

□ R 

□ □ 

□ □ 

， 

/l 

R □ 

□ □ 
□ □ 
□ „R 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ Y 

□ ^ 

， 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

u 

k o 

□ 

□ 

1 


□ □ □ 
□ □ □ 

^ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 

□□□D 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ o 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

W R □ □ 

□ □ □ 
nnYD 

□ ， □ 
^ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 


□ □ 

一 □ 
一 □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
Hnn 

□ □ 
□ : 

□ ; 

u □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ □ 

V]□ 


:□□□ 

□ 口 

□ □ 

#]□□ 
f □ □ 

□ □口 

□ □ □ 
_ ― I □ _―_ 


□ 

□ □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□t/a 
□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
， 

□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ 

□ 

□ . 


□ □ 

□ □ 

， 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
I □ 


□ ， 

□ □ 

□ □ 
]□ 


□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 

. -- o 


nnl 

□ □ □ 


□ □ 
， 

□,□ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ ， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


— 

— 

— 

— 



一 

一 

(2 

， 5: 

— 

I 

— 


— 

— 

W 

Q 

{. 

X; 

_ 

一 

□ 

□ 

一 

一 

一 

一 

□ 

□ 

1—1 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □ □ □ □ P(D □ □ t/a t/aDDDDR^D/rDDDD 

□ □□)□□□ H n [] x n = ODDDDD P,D PD //，□□□□□□(□ 7-5-4DDDDD 

□ □□□)□□ MU □ PU Ua(U 7-5 - 4D □□□□□□□)□□ 0 □ □ P □ □ □ AB 

□ □□□□ #□/=()□□ □ 尸 □□□ A □ MD □□□□□□□□□□,□□□ ti' □ 

□ □□□□ /=()□□□□□,□□□□ ^'uuu x n >ODDDD R H □□□(□□□□□□ 

□ □□□ />())□□ BDDDDDD,□□□□□□□□ ^PD m, □□□□□□ (x 1 , …， /) 

□ □ />()□□ GO □,□□□□□□□□ (j 1 □ □ /=()□□ CDD(D7-5- 

5) 7-5-5DDDDDD(DDD //'□□□□)□□ 

□ □□□□□□□□□ □□□□□□： 

y = cjy (x，■■.，/)• (27) 
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Q 


n) 


<Pa(U a ) 


Q T 


- 6 




♦y 1 
命 Z 1 

令/ -1 令 


^L. 

命 x " 令 


□ □□□□□□□□□□□□， 


□ □□()□□□□• □□ 怎 r > 


0 □ □ □ 


♦x n 


>(),□□ / > 0 • 


]□□□，□□ 令則 □ □ (n - 1) 


/)} □ 


ODDDDDDD 


□ □□□，，□□□□□，□□□□ 


□ □□□□□□□□□□□•□□ 
□ □ ， □ □ ul 2) .□□□□□□ 


inn n nnnnnn 门 n 命 m 门 nn (n - i) nnnnnnnn • 

□ □□□□□□( t/a,CPa)，D % = C/ a □ 叭 1 ({/=()})，□{ V a } □□ 初 口 

CPa ( ) □ {/=()}□□□□□□,□□ {人 …， X”- 1 } □□ □□口 

□ □□□□□□ v a , v P ( v« □ v P □ 0)DDDDDDD,□□□□□□□□ 

□ □ □ □ ，伽 （ 4) □ □ □ □ □ □ □ (y ,■■■, y), 

\{y = 0}) ./ =()□□□□□□ cp^cpa 1 □ □ 

□ □□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□ 



□ 5 01 

□ MU 
□，口 □ R 

□ □CD 

□ .□ □ □ 
= 4 □ 9( 


](« - l) 
令 x 1 


♦v”- 1 

0 

□ □ □ □ □ 


7-5-6) 

□ □ □ □ 

□ ,□ □ □ 

□ □ □ □ □ 
□ □ □ □[ 

□ □ □ □[ 
□ □ □ □ 


□ 

□ □ □ 

□ □ □ 

□ □ □ 
□ V p 

n 

y = 1 




/□ □ 


(□ □ 

0 □ 

□ □ □ 
♦M 口 

□ 

□ □ □ 
□ 

□ □ □ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □ g □ □ M •□ □ □ □ □ □ □ /T □ □ □ / = 0 □□ 口 ， □ 令 M 

= gv P .□□□□□□ MD □ □ { u[ l) , rt 2) } □ □ □ □ □ {cpi'cpr }, 口 

~ (1) — (2) ~ (1) ~ (2) 

W = (Pa W + (Pp W = Wa + W 3 , 

'—a ~ '—A ~f 

dw = n d{J a l) + n d(jjp 2) . 

~M ^ ~M ^ ~M 

□ \f \duT □□□□□□□□ u ( a n □ R n □□□(□□ □ u ( a l) )DDR n □□□□ an da n □ 

~M 

□ □□□□□ “ 1 ) □□□,□□□□□□□□□□□□ R ，! , □□□□□□□ p 替 , 6 □ 

d? (R n ),u □□□□□□□□□□□□ 

]= 0 ， 

□ □ □ □ □ 

dUJ^ 1 ) = 0 . 

~M 

□ f] dc4 2 ) ^ Op,□□□□□□□ 

~M 

□ □ □ /=()□，□□□□□□□□□□□□□□□□，□□ 



□ □ c4 2) □□□□□□□ —— □ □□□□,□ □□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□ 

%□□//□，□□□□□□□□ /=()，□□□□□ Vp □ □ •□□□□□ □ □ supp Wp 2) □ 

/=()□□□□，□□□ 





c4 2) . 



‘ _=()，□□□□□□□□□ 




dU = U . 


□ □ □ □ . 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ # = o,□□□□□□□□□ ❖md □□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ 

□ □□□□□□ □□□□□□ M □ □ □ □ 令 M □□□□□□ (induced orientation on^M). 

□□□□□□□□□□□□□□a . 

□ □□□□□□□□，□□□ MD □□□(□□□□□□□□□ cp a ( U)^K □□□□)□ 
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□ □ □ □ □ =(-i 广 □□□ □ ♦〜□□□□□ 

=-□□□ □ ❖md □ □ □ □ = □□□□♦〜□□□□□□. 

(29) 



□，□ □□ 叙 Ow =()，□□□□□ 
}□ ， □□□□ ， □ 私 Ow =(),□□ 

□ 口 UJ = a( x)dx l [] ... 0 dx n 1 .Q 

□ □□□□□ d/ =(),□□ uj = 0 • 

□ wn □ □ □ □ □ ^ 


_ supp 0, _ _ 


□ (x，■■•，/)•□□□□□□□ oDDDu.OaDDDD[ 

□ □ t/p □ .supp w □ □ □ □ □ □ { / = c 

□ 3D □ a □ □ □ 

□ CJD □ □ □ □ □ □ d/,a □ / = 0}D □[ 

□ 釦 □□□□□□□□□□□□(□□ a{x)) □ □ □ □[ 

□ □ □ OODDDDDDD 


a{ x)d 


d 


□ □ □ □ IT— 1 □□□□□□□□ 


a{ x) 


d 


d 


]□ e =± 1 


•□□□□□ fl dUJ 

_ 0 


□□□□£□□□□□□□□□HDD 

^a( x) 


d 


Ax 


c 


o 


]□□□ EnDnnnnDDDonnGnnnnnn ( 




, 1 , n- l 

^ 、 n 



a( x) 

! 

d x ...Ax : 

X n =0 

=(-1) 

a 



d 


d 


(\ 

a 


□ 

□ 

□ 

□ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □□，□□□♦〜□□□□□□，□□□□□□□□□□□□ MD □□□□□□□□,□□□ 

□ □□□□□□ R n □□□□□□. 

□ □ □ n = 2[\ n = 3 □ □ □. 

n = 2{] - □ □ □ □ 令 M □口 □□口 =#□□□□ .□口 □□令 M □口 □□口 

□ □□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□：□□□ 

□ □□□□，□□□□□□□ J = 7-5-7 n=3[]00 ， □□口 

t,t 2 ,n □□□□□□ R 3 DDDDD .□□□□ /!□□□□□□□，□□□□□□□ 

fc』fc □ nD t □□#□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□ nUUU 

□ □ n,n □ mu □ n^M,n □ t 2 uu t □ □ □ □ □ •□□□□□□□□□□□□□□□□□ 



□ □□□□□□□□□ #'□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□ 
□ □□□□□□□□□□ □□□□□□□□_□□□，□□□□□□□□□□□□□□，□ 
□ □□□□□□□□□ 

4 □□□□□□□□ □□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ R □□□□□ —— □□□□□□" □ 

□ □□□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□□ MD □ □ □ □ •□□,□□□□□□□□ 


□ □ □ □ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
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□ □ □ 
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0 口 (Pa ( P) □ 1 , n CPa ( P) = 1 . 

]MG PD □ □ □ □ □ □ V =( Va ), W =( Wa Wa ),□□□□□□□□□□□□[ 

□ □ (^ a) (^)) □ □ vD wDDDDDDDD ： 

□ V, VtOa = gT ( P) V a W a . 

□ □□□□□□□□□ tmuUUU 

□ V, hQ(P) = n (Pa(P) 8^ (P)VaWi . (30) 

*—e 

□ □ □ □ □ (30) □ 

§u(p) = n 如 

□□□□□□□□□ OD 

□ □□□□ 以 ) （。 =6,』0 PD 

□ □□□□□□□ r,M 

□ □□□□ md □□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□• 口 

□ □ MDDDDDDDD,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□(□ 取 = 

□ □ □ dxD □ □ .□□□□□□□□□ dxdjD □ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ dxD (!>；□□,□□□□□□□□□ do,D □□□□□□□□□□□□ —— □ □ □ □ □ 

□ □□□□□ ——□□□□□ □□□□□□□□□□，□□ do □□□□□□□□□□□□□ 

dxU d^D □ .□□□□□□，□ dxdyU □□□□□□□□□□□□□ ,□□□□□□□□□□ 

□ .□□□□□□□□ .□ §30060,□□□□□ FT □□□□□ («?")□□ o .n 0 , □ □ □ □ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


8 ^ 


d 


§ = det( gij ), 


(31) 


□ □□□□□□□□□，□□□□ *□□□□□□□，□□□□ 

* (1) = gdx □ ... □ dx . (32) 

D □ 6 □ /□ MD □□□□□□□□□□□□(□ MD □),□□□ fn MD □ □ □ □ 
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D 

□ 

□ 
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/V 

D 

D 
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□ 
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Ai 5, G ，□ □ □ d^,dvD □□□□□□□□□ A! B, G □□□，□□□□□□□□□ 

□ □□□□ □ □ □ du,dv[\ GA5,AC,D ABCD[] □□□ *(d^D dv) = dudv [\ [] *□ 

□ □□□ .□□□□□□□□□□□□,□□ Afix ACODDDDDDDDD,□□□□□□□ 

□ R 2 QD 

(34) □□□□□□□□ £>□,□□□□□□□ 0)D ADDDDDDD MD □ □ □ t a mu ,□ 

□ □ □ M[] •□□□□□□□□□□ ( u, v; x, y, z) [_ 


□ □ > ,□ □ ABACU □ □ □ □ 

Zu Zv ^ 

(Xu i-\- y u j + z w k)du[] ( + > j + z v k)dv . 

□ A! B, C □□□□□□ 

* ((x u i+ y u j + Zuk)du[\ ( x v i + y v j + z v k)d v) 

= (y u Zv - y v Zu) i-\- ( z, - z v x u ) j ( x u y v - x v y u ) k dudv . (35) 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ MD □ □ □ □ □ □ •□□□□□□□□□□□□□□□, 

□ □□□□□□□□ MD □ □ □ □ □ □ 


□ □ (35)D □ *□□□□□□□□□□□(□□□)□□□□□□□□ ^DD BDDDDD 

□ □□，□ d v □ ()，□□□□□ do (do □ ())□□，□ 

2 2 2 

do = (y u Zv - jv z,) + (ZuX v - ZvX u ) + (Uv - x v y u ) dudv 


2 2 2 2 2 2 2 

二 { x u + y u + Zu)( x v + jv + z y ) - ( x u x v + + Zv) dudv 

= EG - dudv . (36) 

E= x\ + y\ + zl = Ai Bi I 命 dw) 2 , G = x\ + y v + z 2 y = Ai Ci | 命 dv) 2 ， 

F= x u x v + > jv + Zv = ( Ai Bi Ai Ci )^i ud v . 

五 , (?□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□□ £ = (A ： B x y^(du) 2 □ □. 

_□ □ ，□口 □□□□□□□□□ PPM p A, □ □□□□□□□□□ n,UU 

( Ai , Ai Cl , n) □ □ □ □ □ .(□□□□ nD □ Ai X A! G □□□□□□□)•□□□□，□ 

□ □ (m,v) □□□□□□ wD □ (u, v, w)U □ □ □ ,□ (34)0 □ □ □ □ □ .□□□□□□□□ 

□ □ □ do □ □ □ □ MU «□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 

R 3 □ □ □ □ 

□ □□□□□)□□□□□□□ A! C, ...... □□□□ •□□□□□□□□□□□： 

* ( Ai J5i n Ai G G n) = n. ( Ai x Ai G ) = Ai B x x Ai C • 


□ □□□□□□□ A K x A Cl □ n[] D D D D -nDDDDDDDDDDn (36) □ •□ □ □ 
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□ □ □ □□□□□□□□□ 


gdx 一 .(1/((1^ 口 0) 口口口 . 

□ □□ □□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□，□□ 
□ □□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□ !□□□□□□□,□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□ □□□□□□(«,▽)□□□□ ABC ...... □ □□□□□□□□□ 

□ □□□ AifiiG.，□□□□□□□□□□. 

□ •□□,□□□□□□□□□ M 

□ □ □ L 2 UU .□□□□□□□□□□，□□□□□□ MD □□□□,□ □□□□□□ MU □ 

□ □□□□□□ □□□□□□□□，□□□□□□□□□ 6DDD,□□□□□□□□□□□, 

□ □□□□□□□ □□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ d[i = dx.-.d/^ □ □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□ da= *( □ ... □ d/) = ^dx .d/, 

□ □□□□□ MD . 

□ □□□ 

□ □□□□□ •□□□□□□ pDDDDwDo,□□□□□□□□ (u,o) (□□□□□□□,□ 

□ □□□□□□ W, «□□□□□ ,□□□□□□□□ UD § 3D 

□ SDDDDDu,on □□□□□□□□□□□□□□),□□□□□□□□□□□ ||oj || 2 = 

(u,u),D □,□□□□□□□□□□□ □ ^ 

□ □□□□ L 2 uu □ (w,0) □□□,□§ 3D □□□□ /!□□□□□ IT □□□ □□UJ ， 0D • 

□ □□□□□□ 7>m ， D0uj ， oD □□□ PD □□□□□□□ w,oD □□□□□□ ,□ 

□ □u,ca(P)D MDD^DD,□□□□□□□□□(□□□ MU □)——□ □□□□□□□ 

□ —— □ □ □ 


^ EG - F^dudv 


Q 


F, GDDDDDDDDD T] R 3 □□□□□□□□ 

ds 2 = dx 2 dy + d z 2 . 

□ (34) □ □，□□ MD □ □ □ □ □ 

2 2 2 

= ( x u du x v dv) + ( y u du y v dv) + ( Zudu 

=Ed u + Fdudv Fdvd u Gd v . 


Zvdv 


E = gn , F = gn , G = g22 , 


EG - f 


g -g = ^ ,?□□□[ • 


EG- fduU dvDD MD □□□□□(□□□), EG - fdudv 


EG - du[] dv)[ 


L □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
OL 

□ □ 
□ □ 

□ □ 
)□ 

□ □ 

□ □ 
/V 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 


d 


□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 


□X 

d 

_ _ 06 


/^\ 
氺 


3r 3r 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ 

□ □ 

M □ 
A □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ □ 
□ □ 
□ □ 


□ 

□ 

□ 

□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ □ 
□ . 

□) 

□ □ 

□ □ 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ / 

□ d 

□ n 

□ 

□ - 
o 1 




1J 

□ X 

___Id 

□ 06 






§ 5 □□□□□□□□□□□ 


535 


□ □ 7 n. Mnnnnnnnnnn • 時 o n n n n n n n cS P n n n n ( n n m 
□ □)，□□□□□□□□□□□ 


(W ， 0) =T~|D U,oD =T|G w,cf] ( x) gdx ...dx\ (37) 

nnnnnnnnnnn m nnnnnnnnnn l 2 (m). 

□ □ l 2 (M)UUU ,□□□□□ MDDDDDDDDDD □□□□□□□□□□ MU 

□ &□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□ 

Laplace-Baltrami □口 . 

□ □□□□□ Laplace Beltrami □ □ □ □ □ 

A = d8 + 8d: r (R n )-> 矿 （IT )， 

□ □□ 6DDDDDD dQ' □『□□，□□□□ § 4D (37) 口 .□□□□□□□ *□□，□□ 

□ □□□□ § 3D □ 9D □ □ 10,□ □□□□□□□ ■□□□ *□□□□□ R" □ □ □ □ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□ 』□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□( ^),DD ^ 

= 0 0 □ □ § 3 □ (39 )， 

* * = ( _ Y) p{n ' p) 5 

* -i = ( _ V") * . (38) 

□ □,□□□60 (!□□□□□□□□□ ^ □ «□ □ □ A:R" ^ R" □ □ □ □ □ ^ R\D 

□ □ 

□ Au, \Q = □ u,'A\U 

□ □ □ □■□ R" □ □ □ •□□□□□□□□ ^(R n ),D □ □ □ □ □ (37) □ □ •□□□□□ d 

□ 6DDDDDDDDAD ， A □□□□□： 

(dOJ’O) = (U,6o) . (39) 

□ □ w,0 □□□□□□□ C° □ r- 1 (M) □ r(M)D □ □ R" □□□□□,□□□ U,v 

□ □ R n U □□□□,□□□□□□□ (!□□□□,□□□□□□ UD L 2 (M),duD □□□□□, 

□ □ (39) □□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□，□□□□□□□□□□□□ □□□□□ _□□□□□□□ d □□□□ 


□ □ •□□□□□□□□ dD 6DDDDDDDDDDDDD 

] 8 □ d □ □ □ □ □ □ (formal adjoint operator) ,□□□□□□ 

□ □ 7 5ndnnnnnn,nnnun ^ _1 (m),o 口 /^(M)n n n n n n n n n , 
n n n n n n ： 

(dw ， 0 ) = (U,8o) . (39) 

□ □ * □ □ □ , *oD □ ujD *oD d(uD *o)D □ □ •口 


□□□□□□□□□ 

d(W □ *0)=dW 口 * O + ( - \) P 1 W □ d * O 

=dw 口 *0 - uj □ * ( - l) p * _1 d*o 
=du G *0 - u □ * 6o = Dduj,cO - □ u,8c0 . 
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□□□ □□□□□□□□□ 


□ □□□□□§ 4[] 6 □□□ (39)0 □ □ * = id 0 □ □ MD □□□□□□□□□□,□ 

□ □□□□□ ODD (39) 

□ □□□□□□□□□ . 

□ □□□□□□ Laplace Beltrami □□□□□□□ 

□ •□□□□□□□□ «□ f (M),A u[] □ 

□ □ .□ □ □ 8:^(M)-> p = OU / (M) □ C° □ □，□ F 1 (M) □ □ □ □ OD 

□ □□□ 8w = 0.nDAw = 8dwODDD u □ /^ ( M) ,G □ cp G C?(〜），□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□.□□ 

nA u (p gdx 0 d x = (8d cp) = (d w , dcp ) 


□ □ □ 

□ □□□□□□□ 


g 


A 


u , d(p[ 

gdx 1 

.A x 

令 w 命 p 

n 

《dx 

1 t n 

...ax 

1 令 

ij 

gg 

♦u 

尽命 y 


1 令 

L 

gg 

，命 u 


♦X 1 • 


(40) 


A = - div grad, 


](40) □□，□□□□□ 〃□□□□□□□□□: 


J-- -—^ -1 ij 

grad u = g 


♦M ♦ 

^ 7^7 * 


□ □□□□□□□ g-ad^D,□□□□□□ XD □ □ 

□ g-ad u, ^0 = X( u) = du(X). 

□ □□□□□□ x = /☆,□□□ 


(41) 

(42) 


dlvX = = ^ - ( 43) 

□ □ □ □ 

A u = - di\ grad u 

□ □ □ . 

□ □□□□□□□□□ “， A 〃□□□□□□□□□ . 
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□ □□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□ 
□ □□□□□□□ 

□ □□n □□□□□ 

□ □ — □],□□□ 




□ □ □ 

□ □ 

□ 

□ □ □ 

□ □ 

□ □ □ 

□ 

□ □ 

□ □ □ 

D]DDD],d[]ddddd 

_ I I _ _ 1 I _ — _ 1 I _ — _ _ _ 

□ □ nj □ nj 1 

D D D D D D [ 

□ □ [ ] [ □ nj 

□ □ » [ □ 

□ □ □□, □□□][ 

_ — - D □ _ _ 

□ D n ~ I―- D 

] □ □ □ [ □ □ 

□ □ □ □ □ □ 
] □ □ □ [ [ □ □ 

DDDDDDD9 DD 

□ ]□□□□□□□]] 

_ _ _—- _—_ _ _ _ _ 

□]□□□□ M □ □]] 

_ I - 1 _ _ _ _ | -_ _-_ _ I - 1 I - 1 

□ - □□□□CEO 
_ _ _ _ _ _ _—_ _—_ _——_ _——_ 

]]D D D 

□ □□□□□' —- D 

]] □ □ □ 

□ □□□□□□]]] 

□□□□□□□□]□]□]□ 

□□□□□□□□]□]□]□ 
□□□□□□□□ . 


□ □ 
□ 

□ 

， □ 
□ □ 


□ □ 
□ □ 
)□ 


□ □ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ 

9 


6 


_ _ _ _ 


□ □ [ □ 

□ □ □ □ 

□ □ □ o 
] □ 


□ [ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， □ 


□ □ 
□ □ 
,□□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 


□□□□□□ 


• □ □□口 

□ □□□□□ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
幻 □ 

□ □ 

□ □ 

□ o 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


_~~II~~II~~II~~II~~II~~II~~II~~_ 


□ □ 
□幻 

□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□ ] 


□ □□ □ □ □ 

， □ □ □ ] □Liao 

□ □ □ □ D n □ 

□ □ □ □ ] □/io 

□ □ ] ] □ □ □ w □ 

□ ] □ □ □ ] □ □ 

□ □□ □□ 幻 □]□□□□□□ 

□ □ □ □ ^ ^ □ □ □ □ □ 

□ □ 1. □ □ ] □ 

□ ] □ ] □ □ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□] 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ 


□ □□□□□□ 
□ □□□□□□ 


□ [ □ □[ 
□ □ ] ^ □ 

□ □□□□□ 
□ □ □ □ □ 
1□]□]] 


□ □ 
□ □ 
□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
,□□ 


:[□ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

， 

□] 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□□□□□□□[ 
□□□□□□□□ 
□□□□□□□□ 
□ □ □□□□□ 

□ □ □ □□口 
□□□□□□□ 
□□□□□□□ 
]nD □ D]DD 口 
]□□□□]□ □口 

，□□□□□ 

□ □口 


□ □口 


[n 

□ M 
□Ke 

□ d 
□or 
]L 


D ] ] □] 
_ —- D D _ _ 

□ ] ] □] 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□) 


□ ][□]□□□ 

□]□□□]□□□□ 

□]□□□:□□ • □ 

□ □□□]□□□□ 
□ □□□□□□□ 
□]ddd]dd]dd 

□□□□□□□□ 

□ □ □ • □ □ □ □ 
I □ □ □ □ 1 □ I 


□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 
□ □ □ □ 


□ □ □ □ D _ ―- D 

□ ][]]□□□[□]□□□ 

□ □ □ □ □ I ―- D 

□ ][]]ddd^d]ddd 

_ I I _ — _ 1 I _ _ ， _ o — _ I _ _ _ 

□ ][]]]DD2 □ □□□ 

□ □ □ □ □ _ ― I □ 

□ ] [ ， ^]DODD]nDD 

□ □ □v[I ― I □ ， 

D _ —- D D dado □口 

， _ _ _ — _ _ _ I 1 _ _ _ 1 I 1 I _ _ 

]][□□]□□□]]]□□ 

□ □ I ―- D □ □ □ 

□ □， D □□□， 


□ M 

□ □ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
^ D 

□ □ 
□ o 

□] 


- - I - « 

□ □ □ 
__ - __- D D _ ―- ___ 
□ □ _ — _ _ _ 
_ _ _ ——_ I—— I _—_ _ 


□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 
□ □ 


□ □口 

□ □口 

□ □ o 

□ □口 


D D n . — . □ 
， _ ― - D D D 


[□ 
□ □ 
□ □ 
ton□ 
^ □ 

m □ 
a _ — _ 

此 □ 


md[d 

□ □ □ 
Q □ □ 

□ □□□ 
nn nn D 
□ □ 
□□□D 

□ □ □ 


□ □□□ DDE □□ □□ ] D ^ □ 

□ □ D D rL Do D D ] D D □ 

□ □□□ !—,□□□□ □ □□ □□ R □ ] □ 

□ □ DDE □ D D ] D 

□□□ ] □ □ □ □ □□ ( □ □ □□ V □ □ 

D DDr^ D o ]D O^D 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□[□□□□nil ) □ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□§□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□OQSO 


_~~II~~II~~II~~II~~II~~II~~II~~_ 
_~~II~~II~~II~~II~~II~~II~~II~~_ 


一 

，口 

— 

m 

— 

— 



□ 

□ 

一 

一 

□ 

□ 

— 

— 

□ 

□ 

— 

— 

□ 

□ 

— 


M 

□ 

_ 

— 

□ 

□ 

— 


□ 

□ 

1—1 

1—1 


m [ 

^ □ 
T □ 


□ □ □ 
□幻口 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
， □ □ 

]□□□ 
□ □ □ 

]□□□ 

□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 

□ - o 
0 0 2 

□ □ o 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 

□ o □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
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□ □ □ □□□□□□□□□ 


□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□ M □ □ □ 

□ ,□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□mDDDDDDDDDDDDD .□□□□□□ 〜□□□□□□□ 

.Faraday, 1791—1867) □□□ .□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□(□□□□□□□□□□)：□□□ 

□ □□□□□□□□ Q 1 □"□□□□ .□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□'(□ M □ □ □ :A 

Treatise on Electricity and Magnetism, 1873, □ □□ : □□□□□□(□ ,□□□□□ 1992, □ 

□ □□□□□□□□□□□□)•M □□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□ 

□ □□□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ MDDDDDDDDDD 

□ □□□□ □□□□□□□□□□ z, t) □ B( x, z, 0 □ □ □ •□□□□□□□□ 

□ □,□□□□□□□□□ (ether) .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ %□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

cD □ □ ,MD □ : 

□ "(1862). 




□ □,□□□□□□ A(x,> ； ,z,0 □□□□□□□□□：□□□□□□□□□□□□□□□ 

]□ □ □ □ su n n (flux) : 


♦ 

s 


ndo 


dydz + A 2 d zd x + A 3 dxdy; 

s 



]□□□□□□□□□□□□□□□□ ^ □ n l~l (circulation) : 


A ds = Ai dx A 2 dy + A 3 d z . 

~L ~ L 

%□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□" 

□ •"(□ □, 13 □)□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□ oDDD (□□□□□ 
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□ )jdo JD □ □ □ jD □ □ 

nda . 


s 


□ □□□□□□ p,□□□□□□□. 

□ □ JD □□□□□□□□□□□□ —— □□□□ a □ □ □ □ □ □ Q,a □ □ □ □ 

，□□□□□□□*/(□ 7-6 - i),DDDDD d?[][]Q[][][] s [] 

□ ◦□□□(□□，□□□□□□□□□□□□□)□ 

- ndo . 


□ □□ QDDDDDD,□□□□□□ 


d 轉 


dxdyd z . 


□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□ QDDDD,□□□□□□ 
□□(□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ ) □ 



+ div j dxdyd z 

Q 


0 . 


□ □ □ □ n n n n n 


♦t 


div i = 0 . 


s 


(1) 


□ □□□□□□□□□□□□a —nn n n . 

□ md □ □ .□□□□ 

□ □ md □ □ □ □ □ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□,□□□□□□□□□□□□ .m □□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ md □ □ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ md 

□ □ □ . 

□ □□□□ £□ □ □ BD □ □ □ 

□ □□ Q □ □ □ □ .□□□□□□□□□□□□□□□□ 

div E = 4np . (I ) 

□ —— MKS □ □ 

□ D C □ □ □ (I )□□□□□□,□□□ MD □ □. 

□ □□□□□□□□ B, □□□□□□□□□□：□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ ( 1 ) □ □ 

div B = 0 . (II ) 


□ □□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□ •□ □□□□□□□□" 

□ □□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□□ mksd 

□ □ •□□□□□□□□□□□□□■ mks □ •□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


〜□□□□□□□□□□□□□ BD £□ □ □ □ ODD 

□ □ □ □ ： L = ♦ 义 □ □ LDDDDD 5D □□□□□□□□□□ nD □□□□□□ 

□ □□□□□□□ 


♦ 


n dO 


L 


□□□□□□ EODDDDDDDDDDDDD：DDDDDDDDDDDDDDDDD 


□ □□□□□□□ ， □(£□ 令川 □ □) 


— ■ 


f 


E ds 




裱 f 


□ 5D □ □ 


do 


□ □□□□□□□□ 


♦(curl E) n do = - 

s s 


do 


5D □□□(□□□□□□ 


□ □□□□)，□□ 

1 細 


curl E 


♦t 


(III ) 


□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□ 1819 — 1820 □ □ □ □ (H .C 

Oersted) □□□□□ 

□ □□□□□ —— □□□□□□□□□□□□ —— □□□□□□□□□□□ .□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ - 

□ □□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ 12D □ 

1831,□ □□□□□□□□□□□□□□ -M □□□□□□□ (III ),□□□□□□□□□□□□ 


BU 令川 □ □ = -(JD □ 5D □ □). 
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□ □ □ 
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□ □ □ 
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□ □ 
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□ □ 
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， 

□ 
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K „ 1 命 E 4l . /IWX 

B = + (IV) 

□ □□□□□□ □□ 

□ □□□□□ •□□□□□□ 7 - 6 - 2,D □ □ □ □ □ □ □ j,UU 

□ □□□□□□□□□ 

□ □,□□□□□□□□ .□□□( 2 ) □□□□□□□□□,□□□ 

□ □□□□□□ L,U □ LDDDDDDDD &，□□□□□□ 

□ & nUU L =^S,U □ □ □ □ □ 

□ ,□□□□□□□□□ .□□□□□□ R 3 □□□□□□□□□ 

□ □□□ .□□□□□□ R 3 □ □ □ □ □ •□□□□□□□□□□ 

□ BU LD □ □ □ □ 

□ (2) □,□□□□□□ jD □ □□ □ ♦ j ndo(D □ □ □ □ 

□ □□,□ JD □□□□□, D 7 ' 6 ' 2 

□ 0 . 

□ &，□□ LUUU ：l =^s 2 □ 5 

□ □□□□,□□□ ( 2),0 □ 

(BU [□□□)= -(□ □□□□□□ &□□□)=(). 

C 

□ □□ &DDDD n DDDD(D7-6-2nnnGGn),5 , 2 G DDDDDDDDDCD 

□ □□□□□□),&□ &□□□□□□□□□ □,□□□□□□□□□ ◦□□□□□□□□ 

□ □□□,□□□□o.□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□,BD !，□□□□□□□ 1 - □ □ □ □ B ds= B.dx + B 2 dy+ B.dzU 

□ C □ ^ o, □□□□□□ 

□ □□□ ()□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□ .MDDDDDDD,□□□□□□□ 

□ □□□□□□ .□□，□□□□□□□□□□□□□□□ -M □□ □ 

□ □□□□□□□□□□ (JB .Listing ，口 □□□□，, 1 □□『□□□□□□□□□□□)□□ 

□ ,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□(□□, 18 0 )，□□□□□□□□ 

]MnnonDDDDD de Rham □□□□□. 

□ □□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□ 

□ □□□□□□□ 
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□ □ □ □□□□□□□□□ 


F = kei e 2 ^r (U U U 々 =1, □□□□□□□□□ —CGS □□□),□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□： 

F= qE+ vx B . (3) 

□ □,□□□□ «□□□□□ (3) 

□ □□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□,□□□□□□□ (I )□□□□□□□□□□, 
□ □□□□□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□ 

□ : □□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□□□，□ 

□ □□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□□□□□ .□□□□ 

□ Oxyz □□□□□□□ 口 

□ □□□□□□□□,□ OMftm □□□□□□ .□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □□□□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ □□□□ □□□□□□□□□□. 口 

□ □□□□□□□ Oxyz □□□□□□□□,□□□□□□□□□□□□□□□□ .□□□□□ 

□ □ □ □ □ 见册 □□ .□□□□□□□□□□□□ 

□ □ □ ®QvOOD Oxyz □ □ □ □ □ OOOOTO Oxyz □□□□□□□□ ,□□□□□，□□□ 

□ □□□□□□□□□,□□□□ xD □ □ □ □ □ vD □,□□□□ □ 


___ 

4 □ 


□ 



□ □ 
□ □ 
ID 


_~~II~~II~~II~~II~~II~~II~~II~_ 
□ □□□□□□□ 


□ □ □ □ 


□ □ 
□ □ 

□ □ 
□ ， 


□ □ 
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M □ 


□ □ 
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[□ 
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□ M 
□] 


□ □ 

□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ □ □ 
□ • □ 

□ □口 

□ □ □ 
V 

□ □ 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □口 

□ □ C ， 

□□口 

□□口 

□□口 
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□ □ ， 

□ □口 

□ □口 

^ □ 


□ ， 

? □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
C 

□ 

□ □ 
□ □ 
□ □ 


n □ ， 
He □口 
h □ □ 

inr □口 
e 

HDD 

(□ □ 

□□口 

□□口 

^ □ □口 
8 

88□口 
1 □口 

□ □口 
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□ □□□□□□□ 


D D D 
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□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

， 

□I) 

□ M 

_ /V 

□ 

□ 

M 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

M4 

□ 

， 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 


2 


□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 

□ □ 
， 

□) 

3 

□ A 

□2 , 
] A 


r A 


A 

d 


F 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
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□ 


d 

•/ 
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□ □ 
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□□□ □□□□□□□□□ 


B = curl A . 


(13) 

(14) 


F • 


□ □□□□□□□□□□ • 

□ □□□□□□□ □□□□□□□□ .□□□ AD on □□□□AD 

□ □□，□ M 4 ooooo[][][]AoooodA，o ad= A + dAnnnnn,nn 

dA[]= d A + d 2 A = d A = F . 

□ □□,□ ADD □ □ □ □ ,□ d( AD - A) = o.()□□□□□, 

□ □□□□□□ ADAD= A + dA.□□□□□□□ 她 □□□□□□□□□□ .□ □ A + dA □ 

□ □□□□□，□□□□□□□□□□□□ ^ fu n n n n n •□□□□□□□ 


□ □□□□ o,nnnnnnn .nnnnnnnnn .□□□□□□□□□□ n n n n n ,□ □ 

□ □□□ .□□□□□□□□□□□□□. 

] 5A =± * d* A,D 

± * A = cpdx 1 □ d x 2 [] Ax - Aidx° □ dx 2 [] Ax + A 2 dx° □ dx l [] dx 


-A、d 


± 5A 


c 命 t 


div A = 0 . 


(15) 


□ □□□□□□□±□□□□□□5 = *(!*□□□□□□ 0 □ (15) □□□□□□□,□□ 
Lorenz □□(□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□(HA .Loren tz) □□□□□□ 
L .Lorenz, □□□□□□□□□□□)•□□□□□□□□□ 

△ A=(5d+d5)A = 5F=4i 厂 (16) 


]□ □ □ El Lap lace- B elt rami □□□□□□□□□□□□ 匚 


±_ 

♦x l 


，□口 n n n 


套 


±_ 2 i 命 

♦x 2 = 7^1 


- A 3 ，□□□□□□ □，□□□□□□□□ (cQAlembert operator) •□ □ □ □ 





§6 □ □ □ 


□ □□□□□□□□ 
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□ □□□□□□ □□□□□□□□□□□□□，□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□ 21 □□□□□□□□□□□□□□ •□□□□□□□□□□□□□□,□ 17Q □ □ □ □ 

□ □□□□□□□ • 




